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تهدف إصدارات المشروع القومى للترجمة إلى تقديم كافة الانتجاهات 


والمذاهب الفكرية للقارئ العريى وتعريضه بهاء والأطكار التى تتضمنها 
هى اجتهادات أصحابها فى ثقافاتهم المختلمّة ولا تعبر بالضرورة عن 
رأى المجلس الأعلى للثقافة. 





بعلم المراجع 


أقدم لك ... هذا الكتاب 1 

هذا هو الكتاب الثانى عشر من سلسلة «أقدم لك ...»عن عالم الفيزياء النظرى 
البريطانى «ستيفن وليم هوكنج»  1447(‏ ....) الذى يعد معجزة بجميع المقاييس فهو 
معجزة بشرية : عبقرية علمية تجلس على كرسى متحرك؛ رجل مقعد يصعب عليه الكلام 
أو الكتابة» لكنه تغلب على ذلك كله بعسقريته ليصبح معجزة فى ميدان الفيزياء يقارنون 
بينه وبين «نيوتن» من ناحية و«أينشتين» من ناحية أخرى. 

يتابع ١هوكنج»‏ : نظرية أينشتين فى النسسبية العامة لا سيما فى مجال الحاذبية ‏ بعد 
أن انتقل عام ١957‏ من جامعة اكسفورد إلى جامعة كيمسردج ليتابع أبحائه فى هذا 
الميدان. وتؤدى هذه الدراسة إلى البحث فى نظرية الكم المتعلقة بالحاذبية. وذلك فى 
محاولة لتفسير موضوعين هامين : 

الأول : ما يسمى بالانفجار العظيم , الذى بدأ منه ‏ الكون. 

الثانى : «الشقوب السوداء»..بالإضافة إلى تفسير التفردات (وأحياناً تسمى بالأمور 
«الشاذة») التى لم تفسرها نظرية النسبية الكلاسيكية تفسيراً كافياً. 

ويقدم «هوكنج». فى كتابه «تاريخ موجز للزمان» عام ١9184‏ تفسيراً شعبياً مبسطاً 
للكسمولوجياء ولهذا السبب يصبح من أكثر الكتب رواجاً فى العالم 5 ولقد جح فى 
أن يبين لنا أن أية نظرية فى كسمولوجيا النسبية العامة لابد أن تكون «متفردة؟ فالتفرد فى 
عالمنا هو «الانفجار العظيم» الذى يبدأ منه الكون. وهو نظرية أصبحت مقبولة الآن. أما 
الجوانب الهامة فى بحوث «هوكنج» الأخيرة فقد تركزت حول النظرية النسبية العامة فى 
مجال الثقوب السوداء. 

كما يحاول هذا العبقرى الفذ تقديم مركب شامل يجمع بين رياضيات الكم والنظرية 


30 


السبية وذلك مع بداية نشره لكتاب ” البنية العريضة للزمكان 52206-11206» عام 
97 بالاشتراك مع ج.ف. اليس 11115 .'6.1. 

ولقد تم تعيين هوكنج أستاذا للفيمزياء فى جامعة كيمبردج عام ١917‏ تقديراً لهذا 
الرجل العملاق من زاويتى عبقريته العلمية وعجره البشرى ! 

أما مؤلف الكتاب فهو ج. ب ماك إيفوى الذى نال درجة الدكتوراة فى الفميزياء من 
جامعة لندن عام 11318 . وظل ما يقسرب من خمس وعشرين سنة يعسمل ويدرس فى 
ميدان البحوث الفيزيائية فى جامعة كلارك . والمدرسة الأمريكية فى لندن. ونشر أكثر من 
خمسين بحثاً. ثم عمل بعد ذلك فى ميدان تسسيط العلم فى الصحافة وأجهزة الإعلام 
المختلفة لا سيما البرامج التعليمية فى التسليفزيون. ومن هنا كان لديه خبرة واسعة فى 
تبسيط وتوضيح المصطلحات العلمية على نحو ما يتضح فى كتابنا الحالى. 

أما الفنان أوسكار زاريت الذى قام بتصميم الرسوم التوضيحية» فقد سبق أن شارك 
فى إعداد كتسب كثيرة من هذه السلسلة» صدر منها بالفعل كتاب «الذهن والمخ» (العدد 
4 من المشروع القومى للترجمة) كما شارك فى إعداد كتب أخرى مشل : فرويده 
وكلاين» وماكيافللى. ولينين ... إلخ وهى كتب نرجو أن تصدر تباعاً فى هذه السلسلة. 

وبعك .. 

فإنا لتأمل أن نكون بترجمتنا لهذا الكتاب قد أضفنا جديداً إلى المكتبة العربية » ضمن 
المشروع القومى للترجمة. 

والله نسأل أن يهدينا جميعاً سبيل الرشاد. 
المشرف على السلسلة 
إمام عبد الصناح إمام 





أكثر الرجال حظاً فى العالم 
فى يوم التاسع عشر من شهر أكتوبر عام ١195‏ جلس مؤلف هذا الكتاب مع ستيفن 
هوكنج, ثم بدأ بسؤال ربما يبدو ججريئاً إن لم يكن وقحاً: هل يعتبر هوكنج نفسه 
محظوظاً؟ 1 


- - 






بالله عن سؤال ! حيس قرسي مترالا / 
زه عن مسصريل عالياً رغير الاادير تي 


الكداية آآر االتحفك ... محطلويقا ؟* ٠‏ 
سا_ان افق على عد 3 ١‏ 





أوافق على كونى محظوظاً فى كل شىء عدا إصابتى عرض . 


محرك الأعصابء وحتى المرض لم يكن على قدر كبير من ٠‏ 

التكبة بالنسبة لى. فلقد تمكنت من التغلب على آثار امرض 

بواسطة الكثير من المساعدة. فلقد كنت على قدر كبير من . 
الرضا لأصل إلى النجاح بغض النظر عن المرض. . 


ل ارس ل ا ا 0 ا 
بالمرض. ولا أستطيع أن أجزم بأن المرض كان ممثابة 
التى كانت متوقعة منه. 





ولنرجع إلى الوراء قليلاً .. 
كل الناس تعرف حظ هوكنج 
السىء. فلقد بدأ فى أحد أيام 
ربيع عام ١975‏ بعد الظهر حينما | 
شعر أنه لا يستطيع تحريك يده 
لربط رباط حذائه. وكان يعلم أن 
هناك شيئاً سيئاً قد حدث الحسده. 
وفى نفس العام كان قد أكمل أول 
خطوة فى طريقه العلمى حينما 
حصل على شهادته من جامعة 
أوكسفورد, ونم قبوله كطالب 
دراسات عليا فى جامسعسة 
كيمبردج. ولكنه قد أصيب عرض 
محرك الأعقصاب أو 
52515 لوأعاهآ عنطم مام امم 
.(5لة) وهذا المرض ميت ولا 
يمكن الشفاء منه. لذلك أمهله 
الأطباء عامين فقط فى حياته. 


















0 ا فى الصحيفة 





عديدة بعد ذلك فى اكتكاب عميق 
فى مكانه فى الجامعة وهو يشرب 
الخمر ويستمع ل «فاجنر). وما زاد 


مرارة هوكنج أنه قد تم إخباره بأن 


عالم الكونيات الشهير «فيرد 
هولى» (ولد عام 2١9416‏ . السبب 
الذى جعله يختار جامعة كيمبردج 
كأول خياراته. سن يثسرف على 
أبحاثه. 
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ولكن سرعان ما بدأ حظه فى التغير» فلقد أعجحبت به جان وايلد. الفتاة التى قابلها فى 
ليلة رأس السنة عام 1957. إعجاباً حقيقياً. كذلك قامت جامعة كامبريدج بالتسجيل له 
مع ديئيس سكياما (ولد عام )١1976‏ وهو أحد أفضل المشرفين على الأبحاث علما 
وأكثرهم إلهاماً فى مجال علم الكونيات النسبى. 





وبمجرد قبول أن قدرات ستيفن هوكنج الطبيعية قد تأثرت وحددت 
بصرامة نتيجة مرض (41:5) العنيف. بدأت سلسلة كاملة من الأحداث 
المبشرة بالخير فى الحدوث فى بداية الستينات من القرن العشرين والتى مكنته 
من تحقيق قدره لأن يكون واحداً من رواد علم الكونيات فى العصر الحديث. 


1ت 


أول شىء كان المجال الذى اختاره وهو الفيزياء النظرية والتى لا تتطلب أى أدوات 
سوى عقله , كما أنها لم تتأثر لأى درجة من الدرجات بمرضه. وقد وجد شريكاً قادراً 
على مساعدته وهى جاين وايلد وكذلك مشرفاً على رسالته ملائماً لهواه وهو «سكياما». 

ثم قابل «روجر بنروز) (ولد عام ١‏ /ععالم الرياضيات اللامع الذى كان يعمل فى 
مجال الشقوب السوداء والذى كان مقرراً له أن يقوم بتعليمه طرق ووسائل تحليل جديدة 
فى الفيزياء . ولقد قام بنروز بحل مشاكل بحثية ساعدت على استمرار هوكنج فى رسالته 
وكذلك وضعه فى الاتجاه الأساسى للفيزياء النظرية. 





ولقد كانت مساعدة هؤلاء الثلاثة فى هذا 
الوقت الحرج من حياة هوكنج أكثر بكثير 


ثما كان يأمله أحد. 


-- 
و 


7 6 
خذ عدار احا 5 
َه 










خا 02 016 
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اتح لل زرف سان 










عجوم ننج همغهكه .1 
رغ '03م :81517) 11111 [8 8 بلع نجام بد ري 1ل عرم ل 
1217846642 .ك4 وجنون 


وقد كان هوكنج على موعد آخر مع القدر فى نفس الوقت. فقد كانت هناك نظرية 
تطبق على نطاق واسع فى مسائل عملية فى علم الكونيات وهى النظرية النسبية العسامة 
لأينشتين» وقد بدا أن التنبؤات التى تم بناؤها على هذه النظرية لم تقبل لعشرات السنوات 
بسبب شدة غرابتها. وفى بداية الستينات كان العصر الذهبى للبحث فى علم الكونيات 
المبنى على النسبية العامة على وشك أن يبداً. وكان الشاب الطموح برغم كونه أعرج قليلاً 
الذى خطط لأن يكون عالأ فى الفسزياء النظرية جاهزاً للعمل. ولم يكن يعرف مدة حياته 
... ولكنه بالتأكيد كان فى المكان المناسب فى الوقت المناسب. 


ل 


٠ 

0 / 
جى 7 

2 









ويسمى هوكنج ب عالم الكونيات النسبية» وهذا يعنى أنه درس الكون ككل 
(كونيات) واستخدم النظرية النسبية بصورة أساسية (نسبية). 

وبما أن ه وكنج قد قضى حياته العملية كلها كعالم فيزياء نظرية (منذ بداية 
الستينات وحتى منتصف العقد الأخير من القرن العشرين) فى دراسة نسبية أينشتين 
العامة فمن الأفضل أن نعرف عما تدور هذه النظرية. 





النظرية النسبية العامة 


فى برلين» فى شهر نوفمبر عام ©1931 كان ألبرت أينشتين (181/9 - )١1958‏ قد أكمل 
لتوه نظريته عن النسبية العامة» وهى عبارة عن صياغة رياضية يتم فيها استخدام الفضاء 
المنحنى والوقت الملتوى فى وصف الجحاذبية. وقد بدأ علم الكونيات ككل بعد ذلك بعامين 
عندما نشر أينشتين بحثاً آخر تحت اسم «اعتبارات كونية» والذى قام فيه بتطبيق نظريته على 
كل الكون. 

ومن الصعب أن يتمكن أحد من النظرية النسبية» ولكن الكثير من التلاميذ الذين. 
يفهمونها يوافقون على كونها نظرية متازة ورائعة لوصف الجذب. 

وعملية وصف مجموعة من المعادلات الرياضية بأنها رائعة لا يساعدنا على فهم كيفية 
اختلاف نظرية أينشتين عن نظرية إسحق نيوتن (1770-15147).: ولكن المثال الذى 
يوضح كيفية وصف الجاذبية بواسطة كلا النظريتين وفى نفس الظروف الفسيزيائية من 
الممكن أن يفى بالغرض. 





اذا يحب على عالم الكونيات أن يقوم بدراسة الجذب ؟ 

علم الكونيات هو دراسة كل الكون ويبنى كثير من هذا العلم على افتراض 
احرف الواسع". ويحدد الجذب التركيب الكبير للكون أو ببساطة أكثر فإن 
الحذب يحفظ الكواكب والنجوم والمجرات معاً. وهذا هو أكثر المبادئ آهمية فى 
هذا المحال. 

ل ل ل راك ا أن علم الكونيات هو علم زائف كل 
ا ا ال ل ل ا ل 1 ل 5 
هوكنج بالإضافة إلى تطويرين أساسيين قاموا بتغيير هذه المادة بصورة مثيرة. 


القصة الكاملة بدأت من نيوتن 
ثم أينشتين ثم هوكنج . 





الأول هو التقدم الهائل فى علم الفلك القائم على الملاحظة التى تصل إلى أبعد المجرات. 
[فسوق الذى -2 الكون --020 عن معمل كاز النماذج الكونية. الثانى هو نظرية الننسية 


الجاذبية فى الكون كله. والفيزياء علم تراكمى حيث ان النظريات الجديدة تُبنى على القديمة. 
ويتم قبول الأفكار التى تحسقق النتائج العملية ونبذ تلك التى لا تتسماشى مع الننائج العملسية. 
ا ا ال ا ل ا ا الس م 
احدودها. 

وهناك أمر هام آخر وهو أن نفهم معظم النظريات الجزئية . فعلى سبيل المثال تعصبر قوانين 
الجاذبية لنيوتن صحيحة فقط عندما تكون الجاذبية ضعيفة ويجب أن تحل محلها نظرية الدسبية 
ال ل الجاذبية القوية. وبا مثل فإن النسبية يجب أن تتبدل بميكانيكا الكم عند 
دراسة التفاعلات عند مقياس ميكر وسكوبى مثل الانفراديه 'إاأمذانعوذك أو عند منتصف أو حافة 
الشقب الاسود. وهوكنج هو صاحب الحظ السعيد الذى دمج النسبية مع ميكانيكا الكم فى 
صورة الجذب الكمى والتى تسمى فى الأوساط العلمية ب نظرية كل شىء. 





نيوتن : مبداً القوة 


قدم نيوتن مبدأ قوة الجذب التثاقلى وذكر أن الجذب المتسادل بن كتلتين يتناسب 
تناسباً طردياً مع كتلتيهما ( أى كمية المادة التى تحتوى كلا .ين) وعكسياً مع مربع 
المسافة بين الجمسمين. 















/ | 


ق - جَ ك1 ك؟ 


إذا تضاعفت كتلة أحد 

الجسمين تتضاعف الموة 
بينهماء ولكن إذا تضاعفنت 
المسافة بين الكتلتين فإن القوة 
تنقص إلى الربع نتيجة التربيع 
فى المقام. 









لذلك فإن القوة تتناقص سريعاً 
مع ازدياد المسافة بين الجسمين. 


والتجاذب هو أضعف قوة فى الطبيعة كما نستنتجه من خلال قيمة ثابت الجذب ج فى 
الوحدات العملية : 
اج 2 /اوة 1 كيلوجرام " 

والنيوتن هو وحدة عملية للقوة ويساوى تقريباً ربع رطل. 


1١١ 
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أزيعة اتواغ من انقو :فى اللكون 

القوة الكهرومغناطيسية : تقوم بحفظ الذرات مع بعضها وهى أساس لكل التفاعلات 
الكيمياتية: 

القوة النووية القوية : تقوم بربط البروتونات والنيوترونات فى داخل النواة وهذه القوة 
هامة فى التفاعلات النووية مثل الانشطار والاندماج. 

القوة النووية الضعيفة : وهى تحدد التحلل الاشعصاعى مثل الإشعاع التلقائى لجسيمات 
ألفا وبينا من داخل النواة. 

قوة النجاذب : وهى المسئولة عن التركيب الكبسير للكون وتكوين المجرات والنجوم 
والكواكت: 


ومه انقضات القتوى الأريعة وافسيية مفرية 
بوضوح خلال اللحظات الأولى من عمر الكون. 
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عندما يقترب مصارعا السومو من بعضهما داخل حلبة المصارعة (وليكن على بعد متر 
من بعضهما) . نجد أن القوة التى تجذبهما لبعضهما تعتبر ضئيلة جداً ... فهى أقل ألف مرة 
من القوة اللازمة لرفع قطعة مربعة من المناديل الورقية ! 


فاج - 170 وت ٠١‏ 17 روسو رهم - ٠,٠000015‏ نيوتن 
1 
متر) 00030 ى* رطل. 


حيث ه١١‏ كجم هو وزن الواحد منهم. للتحويل من نيوتن الى رطل نضرب فى 6 ؟5 , * 








ولكن قوة جذب كل منهسما إلى الأرض أكبر بكشير. وذلك لآن الجسم الآخر الذى 
يجذبهم هو الأرض التى لها كتلة 94 ,0 ا ٠١‏ “أ كجم. 
ونصف قطر الكرة الأرضية هو 5,1 6< ٠١‏ ' متر وبالتعويض عن هذه القيم نجد أن 
هذه القوة هى : 
ق -794 رطل (وهو وزن المصارع). 





05 ردك 





ال مبادئ الرياضية وأمأعص-ط ع1 
وصف عالم نيوتن 
كان نيوتن مهتماً بصورة أساسية بالجاذبية بين الشسمس والكواكب (أى النظام 
الشمسى). وقد نشأت القوة الدافعة لنشر مبادئه 25101018 من خلال مناقشة فى الجمعية 
الملكية فى عام ١5/815‏ بين عالم الفلك إدمون هالى )١747 - ١5655(‏ والمهندس المعمارى 


السيد كريستوفر رين 1١37(‏ -1771) والمنافس التقليدى لنيوتن روبرت هوك ١7178(‏ 
-11000). 





نعتقد أن قإنون التربيع العكسى يعنى أن مدار الكواكب ‏ 
يكون بيضاوياً. ولكننا لا نستطيع إثيات ذلك. 








وأسأل نيوتن عن وجهة 


نت 
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وبدون تردد قام نيوتن (العبقرى الناسك) بالرد على سؤال هالى عن المدار البيضاوى 






هذا مشر با 0 





آي 
71 

كلنا نعرف أن جوهانس كبلر (1/ا8١‏ - 1570) قد أوضح أن مدارات الكواكب تأخذ الشكل 
البيضاوى . لكن الإثبات الرياضى لذلك كان شيئاً آخر مرة ثانية. 








الدج جا وي نوا و كك رو 32 
باللايدي عن خرعية الاعسنام فى الدارات): والثدى قام فيه يوان يوطنت 1 9 
البيضاوى للكواكب بواسطة قانون الحاذبية وقوانين الحركة التى وضعها. وكان هذا هو 
البشير «للمبادئ الرياضية» المشهورة عالياً )١15410(‏ والتى قدمت وصفاً رياضياً كاملا 
لأفكاره. 
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نيوتن وهوكنج 

تقوم الأوساط العلمية بمقارنة هوكنج عادة مع الآخرين من علماء الفسيزياء المشنهورين 
مثل نيوتن وإينثستين. فلم يكن هناك شخص واحد يتسيد جيله كله مثلما كان نيوتن 
وكذلك بالنسبة لهوكنج فهو واحد من مسجموعة قليلة من العلماء البارعين المتمكنين من 
علم الكونيات فى هذه الأيام. وبعض هذه المقارنات يبدو شيقاً جداً. 

فقد قضى نيوتن حياته العملية كلها فى كيمبردج مع أبحائه ومعامله فى كلبة ترينتى. 
أما هوكنج فكان فى كيمبردج منذ بداية حياته فى الدراسات العليا فى عام 1457 فيما عدا 
بعض سنوات الراحة القليلة التى قضاها فى الخارج. 

قام كلاهما بمحاولة توضيح الملاحظات الفيزيائية من خلال نظريات الحاذبية : نيوتن 
استخدم نظريته الخاصة وهوكنج استخدم النسبية العامة لإينشتين بصورة أساسية. 





وقد ارتقى كلاهما نفس المنصب الرفيع فى كسيمبردج وهو 625130ناءآ 


1 أو عتهط . 





وكان التطبيق واسع النطاق لبد نيوتن «المبادئ الرياضية» غير عادى بالمرة. فلقد 
الشمسى متضمنةٌ القمر والمذنبات بالإضافة للكواكب. وكانت هذه النظرية دقيقة جداً 
لدرجة أنها استخدمت لاكتشاف كوكب نبتون والذى لم تكن رؤيته ممكنة بالتلسكوبات 








: هذا فيما عدا مشكلة صغيرة واحدة وهى أن 
مدار عطارد لم يكن صحيحاً تماماًء ولكن لأن 
عطارد كان قسريباً جداً من الشمس وكانت رؤيته 

صعبة فقد كان يعتقد أن هذا الاختلاف ناتج عن 
“1 لخاد متلقة بالريس وقع تربره بوابيطة كل 
الناس خلال القرن ١7‏ والقرن 16 . 


وقد تم اكتشاف مدارات المشترى 
والمريخ وزحلء ولم يكن أحد منزعجاً. 
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وربما يندهش الكثير إذا علموا أن الوصول إلى القمر بعد وفاة إينشتين بنصف قرن لا 
2 5 تحويرات لنظرية نيوتن. وقد استخدم مهندسو ناسا (وكالة 52 الأميريكية) 
المبادئ الرياضية عندما كانوا يبرمجون صواريخهم فى «كاب كينيدى» عام 1454 . 


2 0 عا ورم كار اه - 5 د >دا 
لك الفرق هونا كن تجاهله إلا اذا كانت القياسات تتم بالقترب من جسم لد كتله 


كبيرة. ففى النظام الشمسى يمكن إهمال آثار نسبية إبنشتين واستخدام نظرية نيوتن. 





0 


ع 5-3 


مسدا الكسلة 


لنأخذ فى الاعتبار الطريقة الغريبة لإنقاص الوزن : رحلة إلى القمر ! عند نقل جسم 
فى سفينة فضاء إلى القمر فإن وزنه ينقص إلى السدس ! ويمكن التحقق من نقصان الوزن 
هذا ببساطة جداً باستخدام قانون نيوتن فى الجاذبية للمقارنة بين قوة جذب الجسم على 
سطح الأرض (أى وزنه) بتلك على سطح القمر. بمجرد التعويض بالأرقام فى المعادلة 
نرى هذا النقصان الغريب فى الوزن. ولكن لاحظ كيفية استخدام الكتلة. 





كتلة رجل الفضاء هى ١‏ كجم (والتى تم تحديدها بواسطة ميزان وكتل عيارية) » 
وكتلة الأرض هى 8,58 6 ٠١‏ ' كجم ونصف قطرها 5,11 * ٠١‏ مترء وباستخدام 
هذه القيم فى معادلة نيوتن جد أن الوزن يساوى : 


الوزن - قي - نيوتن - ١35‏ رطل. 
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والازنا مور حال الجر © تدع تن الطريقة ودر ببنادا لزه بو 05 
القمر ع 575,/ا * ٠١‏ حم رن انط ح6 ار | ندر 
الوزن - 417 نيوتن - 71,4 رطل. 
وحتى مصارع السومو سيزن 5٠‏ رطلاً فقط. 


لكن كتلة وجل الفضاء لم تتفير 
على القمرء فلم يفقد أى شىء من 
المادة المكونة لجسمه. لذلك لم يشأثر 








الكتلة» بالرغم من أنه لا يوجد شك حولهاء إلا أن مسبدتها ملىء بالحيل. ومن قبل 
أينشتين لم يكن فقط من الصعب فهمها ولكن أيضاً كانت غامضة بفظاعة. وإذا فكرنا فى 
هذه الخاصية للأجسام التى تجعلها تنحذب ناحية أجسام أخرى تبعاً لقانون الجذب 
لنيوتن: 
ف (قوة) - اح ”5 (كتلة التحاذب) 
ف 





5 





الفيزيائية. وسأكون 
مسروراً إذا رأيت 


الكون من أعلى 





بعد ذلك . فكر فى خاصية الجسم التى تجعله يقاوم التغييرات فى سرعته كما فى قانون 
نيوتن الثانى للحركة 
ق (قوة) - ك (كتلة القصور الذاتى) < ج (العجلة) 
أو ج - ق (قوة) 
وبالطبع إذا كانت الكتلة الهامدة كبيرة فإن العحلة تكون صغيرة. 
والآن هل يوجد اختلاف بين هاتين الكميتين» 
كتلة التجحاذب وكتلة القصور الذاتى ؟ 
لقد أربكنا نيوتن. 














3 
7 2 05 
لسرت ا مندية مسمفكاسد نه 
ينشتين. منقذ الفيزياء ا 6 
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كانت أول أبحاث أينشستين عن السدياميكا الكهصربيية واهتمث بالإشارات الضوئيية 
والساعات المدحركة. ولكنه بعسد فتسرة وجيزة بدأ ينزعج بخسصوص الجاذبية وأربكته 
خاصيتها المحيرة التى نسمى بالتأثير عن بعد. 

ووفقاً لنيوتن» إذا اخستفت الشمس فسوحأة عند لحظة ما فسيختفى أيضاً مجصالها عند 
الأرض فجأة والتى تبعد عنها ملايين الآميال. ولكن الضوء القادم من الشمس وبسسرعته 
المحدودة يسسمسر فى السير تجاه الأرض ولمدة ثمانى دقائق بعد ذلك. وقد أربك ذلك 
أينشتين مثلما فعل مبدأ الكتلة. 






ماذا يجب أن تتساوى 
كتلة احاذبية وكثلة 
القصور الذاتى ؟ 







اي 
١ 5 >‏ 5 
0 سل هيه 
5 9-5 ١د‏ اسم 0 7 5 
5 اا 5 لم عد ير 
١ 8‏ 07 ل 
امح 3 3 
بالنسبة لأينشستسين كسانت هذه 
الملاحظات عبارة عن تناقضات انزعج 
منها عبر سنين» وكان يعرف بصفته شاياً 
أن إرادة الله وراء كل هذه التفاصيل. 
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وبدأ أينشتين المنزعج يأخذ فى اعتباره احتمال وجود طريقة أخرى لتفسير الجاذبية» 
والتى ربما لا تكون قوة على الإطلاق. وحيث أن حركة الأجسام التى تسقط سقوطاً حراً لا 
تعتمسد على كتلة أو تركيب هذه الأجسام (كما اكتشف جاليليو فى القرن الخامس عشر) 

وبواسطة العديد من الخطوات الخاصة والإبداعية استنتج . سين أن الفضاء ليس 
مستوياً ولكنه منحن وهذه الانحناءات تنتج عن وجود الكتل فى الكون. وكنتيحة مباشرة 
فإن الأجسام التى تسسير فى الفضاء المنحنى لا تتبع خطوطاً مستقيمة ولكنها بدلا من ذلك 
تتبع مسارات أقل مقاومة عبر خطوط الككنتور للفضاء المنحنى» وتسمى هذه المسارات 


جيودسيك 2006510ع . وإذا 
كان هذا صحيحاً فلا توجد 
حاجة لقوى الجذب التى تنتقل 
لحظياً ولا حتى من الضرورى 
تفسير التطابق الشاذ بين كتلتى. 
الجذب والقصور الذاتى. 
وقد قام أينشتين بإنقاذ الفيزياء | 
التقليدية وإكمال ما قام به 
جاليليو ونيوتن 


وجيمس كلرك ماكسويل 
18*15 - 4ن/لع), 
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أينشتين وهموكنج 
لقد أنت معظم الأعمال العظيمة فى الفيزياء نتيجة ربط البديهة الفيزيائية الخارجة مع 
المهارات الرياضية ٠‏ وتعتبر الأولى أهم بكثير من الثانية. 
لم يكن كل من أينشتين وهوكنج عالم رياضيات فقط ولكنهما قاما بتعلم الرياضيات 
التى تمكنهما من دراسة الفيزياء ووضع صيغ لأفكارهما فى أفضل صورة ممكنة. قام 
أينشتين بالاستعانة بصديقه مارسل جروسمان لتعلم طرق هندسة ريمان من أجل معالحة 
الفضاء المنحنى. أما هوكنج المتلهف لحل أسرار الثقسوب السوداء فقد سأل روجر بنروز من 
أجل تعلم الطرق الطبولوجية الحديدة لنظرية الانفرادية نزومعط نزاترهابامع51 . وقد كان 
لكليهما القدرة على التقاط الحلول لمعظم المشاكل الشيقة. 
وقد كانت فكرة أينشتين عن الفضاء المنحنى على قدر من العقلانية ولكنه لم يعرف 
كيفية صياغة هذا التصور الجديد. لذلك فقد بدأ أينشتين بالحلم تمامً كما فعل فى نظرية 
النسبية الخاصة. 
وكان عليه أن يحول الأفكار النوعية التخطيطية إلى مجموعة من المعادلات التى تعطى 
الكمية الدقيقة لمقدار الانحناء الناتج عن مقدار كتلة معين. وهذا التطور يعتبر أحد أكثر 
الأمثلة الإبداعية التى تعتمد على قوى التفكير المجرد. وقد أطلق أينشتين على هذه الفكرة 
التى جعلته يبدأ فى هذا المجال : 
أسعد فكرة فى حياتى ... ! 


ا م 
500 


5- 


١ 


0 
حك 








أسعد فكرة لأينشتين 

عندما كنت جالساً فى مكتب براءة الاختراع فى برن )١1401(‏ ورد على ذهنى 
فكرة مفاجئة, إذا سقط شخص ما سقوطاً حرأ فلن يشعر بوزنه. لقد كنت مروعاً فى 
وقتها وجاءت هذه الفكرة بانطباع عميق لدى ودفعتنى لنظرية جديدة للجاذبية» 
وكانت هذه هى أسعد فكرة فى حياتى. 

وقد كنت مصدقاً بأنه إذا سقط شخص سقوطاً حرأ فإنه لن يشعر بأى مجال 
للجذب. وإذا قام هذا الشخص بإسقاط جسم آخر (مثل كرة المدفعسية) فإنه سيظل فى 
حالة سكون أو حركة منتظمة بالنسبة له بغض النظر عن طبيعته الكيصسيائية أو 
الفيزيائية. (وبالطبع يأتى هذا بعد تجاهل مقاومة الهواء). 

وبالطبع هذا الشسخص له الحرية الكاملة لوصف حالته بأنه فى حالة سكون أو 


ا رجي ب 
7 :به مر جحل رطخا اذل افيد سه 


ا م 


1 
0 








ثم أكمل قائلاً ... 

ويسبب هذه الفكرة» فإن القانون 
التجريبى الغريب الذى ينص على أنه 
فى مجال الجاذبية تسقط كل الأجسام 
بنفس العجلة (وهى طريقة أخرى 
للقول بأن كتلة الجذب هى نفسها كتلة 
القصور الذاتى) قد حظى نجأة بمعنى 
فيزيائى عميق. وإذا وجد جسماً واحداً 
سقوط الأجسام الأخرىء فبمساعدة 
هذا الجسم يمكن للأجسام الأخرى أن 
تحقق من كوتها تسقط فى بال 
للجذب. أما إذا لم يوجد مثل هذا 
الجسم فإن الشخص الذى يسقط 
سوف يفتقر لأى وسيلة يمكنه بها 
التحقق من سقوطه فى مجال جاذبية. 
وقد أكدت كل الدراسات منذ أيام 
جاليليو بدقة تامة أن كل الأجسام 
تنسقط بنفس العجلة. لذلك فإن هذا 
الشخص له كل الحق لأن يعستبر أنه فى 
حالة سكون وأن البيئة المحيطة به خالية 
من أى مجال للجذب. لذلك فإن 
الحقيقة التى توضح عدم اعتماد عجلة 
السقوط على نوعية المادة المكونة 
للجسم تعتبر مبداً قويأ لتطبيق فروض 
النسبية على أنظمة المحاور التى تتحرك 
8 حركة غير منتظمة. 





وقد اعتقد أينشتين أن عدم إحساس الشخص الذى يسقط سقوطاً حرا بوزنه يبدو 
أكثر بساطة. وبناءاً على هذا فقد قام بإزالة كل سقطات التفكير وعدم التوافق فى نظرية 
نيوتن التى يمكن أن تسمح بها بديهته وقوانين الفيزياء. وقد قام بنقل هذه الفكرة 
البسسيطة للسقوط الحر إلى معمل صغير لا توجد فيه جاذبية. وعند ذلك استطاع أن 
يحلل تأثير الحاذبية على بعض الظواهر مثل انثناء شعاع الضوء أو تبطئ الساعة ببساطة 
عن طريق تبديل مجال الجاذبية بمحاكاة حركة معجلة. 

وبهذه السساطة استطاع أينشتين أن يستبدل الجحاذبية بالعجلة واكتشف بذلك مبدأ 
التساوى. 





ويستطيع أينشتين عند هذه النقطة أن يستخدم مبدأ النسبية (وهو ينص على أن القوانين 
الفيزيائية لا تعتمد على نظام المحاور) لاختبار قوانينه الجديدة عن انحناء الفضاء. ولديه 
أيضاً مبدأ التساوى (الجاذبية تساوى العجلة) ليبدأ من خلاله بالإضافة إلى بعض 
المعلومات التجريبية المفيدة. 

الحضيض الشمسى لعطارد : من المشكلة إلى الحل 

نعود الآن إلى العلماء فى عصر نيوتن» حيث إنهم لم ينزعجوا من عدم التوافق فى 
مدار عطارد والذى لم يكن يعسود إلى نقطة البداية فى كل دورة. وفى أيام أينشستين كان 
علماء الفلك أكثر من منزعجين, فقد كانوا بحاجة إلى توضيح. وقد تم قياس عدم التوافق 
هذا بدقة عالية ليعطى "4 ثانية بالتقدير الدائرى. ويستطيع أينشتين الآن أن يستخدم نتائج 
الحضيض الشمسى لاختبار قانون الانحناء. 


كل الكواكب الآخرى 


كوكب سج 


الحضيض الشمسى (أقرب نقطة 
إلى الشمس) 





الحضيض الشمسى لعطارد يتقدم "4 ثانية بالتقدير الدائرى كل قرن 
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العثور على المعادلة الصحيحة 


قام أينشتين باستخدام المبادئ الثلاثة لاختبار معادلاته ... وهذه المبادى هى : 


ل 02002 


30 





واستمر فى إنتاج مجموعات من المعادلإات بالرغم من إجهادهة 
عقلياً محاولاً أن يتجاهل الحرب العالمية الأولى ... 


تك 
0 ن بجر 
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وهذه المعادلات أيضاً تنبأت بانحراف مقداره ١,1‏ بالتقدير الدائرى للضوء الذى 
يمر بجانب حافة الشمسء وهكذا حققت تنبؤه عن التأخير فى الزمن أو التواء الزمن. 
وقد قدم أينشتين الصورة النهائية لقانون النسبية العامة للانحناء فى الفسضاء 
والالنواء فى الزمن للأكاديمية البروسية فى الخامس والعثسرين من نوفمبر عام 


ه91١‏ 
بعد ذلك جلس ليكتب خطاباً إلى صديق حهيوييهر عالع الفيزياء الألمانى بول 
إيرنفست. 1 2 









تخيل متعتى عندما خضع قانون : 
الانحتاء بدا النسبية وتنب ال حضيض 











... سنوات البحث فى الظلام عن 
الحقيقة التى يشعر بها المرء» ولكنه 
لا يستطيع التعبير عنها ‏ الرغبة 
الشديدة وتبادل الثقة والشك حتى 
التقدم نحو الوضوح والفهم 
يعرفهم فقط الذى يعانيهم بنفسه ! 











2 
ليمز لسر 17س 
ا 35 5 
وي بين 


١١١ 
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معادلات المجال : ماذا تعنى ؟ 


قام الأستاذ البالغ من العمر 57 عاماً بوضع معادلات رياضية أعطت تفاصيل العلاقة 
بين انبحناء الفسضاء وتوزيع الكتلة فى الكون. وقد وجد أينشسين أن المادة تخبر الفضاء 
كيف ينحنى ثم يقوم الفضاء بإخبار المادة بكيفية تحركها ‏ وهذه طريقة جذيدة لوصف 
الجذب . بدون قوى. ولكى يتمكن المرء من التحول بين هذين التصورين للجذب فعليه 
أن يقوم بقفزة عقلية. 


لامدا ‏ الثابت الكونى لأينشتين 


1 
موتر كثافة الكتلة أو كمية 


تحرك الطاقة (مصدر 
الانحناء) 





وهذه المعادلات الخارقة تحتوى على توضيح انتقال الحضيض الشمسى لعطارد ودرجة 
انحناء ضوء النجوم ووجود موجات الجذب والمعلومات عن التفرد فى الفسراغ والزمن 
ووصف تكوين النجوم النيوترونية والثقوب السوداء وحتى التنبؤ بسمدد الكون. هذه هى 
الأخبار الحسنة. 
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أما الأخبار السيئة فهى أن الرياضيات صعبة جداء فهناك عشرون معادلة آنية فى عشر 
كميات مجهولة. وهذه المعادلات يستحيل حلها فيما عدا بعض الحالات الخاصة حيث 
تقدم اعتبارات التماثل أو الطاقة اختصارات لهذه المعادلات فى صورة أبسط. 

وإذا تجاهلنا الثابت الكونى لامدا وأخذنا فى اعتبارنا الفضاء الحر حيث إن مؤتر الكتلة 
يساوى صفراً فإن هذه المعادلات تأخذ الصورة البسيطة ... 





وهذه المعادلات أخذت شهرة واسعة عن طريق تصوير أينشتين وهو يكتبها أثناء إلقائه 


5 





توضيح الفضاء ال منحنى : نموذج الرقيقة المطاطية 

تعتبر نظرية الجذب التى وضعها أبنشتين غير عادية تمامأأ عندما تتم مقارنتها بنظريات 
المجال الأخرى مثل الككهربية أو المغناطيسسية. حيث إن وصف حركة الأجسام تبنى على 
معادلات المجال (كيفية انحناء الفضاء والوقت). ومن الممكن فهم ذلك من خلال نموذج 
بسيط يسمى الرقيقة المطاطية. 

فإذا أخذنا فى اعتبارنا لوحة بلياردو تم استبدال ألواحها العلوية برقيقة مشدودة من 
المطاط القابلة للشسد. وإذا تدحرج جسم خفيف مثل كرة تنس الطاولة على هذه اللوحة 
فإنه يسيسر فى خط مستقيم نوع ما. وهذا يمائل الفضضساء المستوى ويعبر مسار كرة تنس 
الطاولة عن الحركة فى خط مستقيم التى وضعتها النسبية الخاصة. 







1 1 ل / 7“ 
أعاسل | | ل( / / / 


0 1 
ا م ديا 


1 ال له هرت 


أمسا عند وضع كرة بلياردو ثقسيلة عند ركز هذا اللوح فإنها تجعله ينحنى مكوناً 
انخفاضاً عند سركزه. هذا النموذج الآن يحاكى انحناء الفضاء بالقرب من الكتلة 
المركزية الذى تم وصفه بواسطة النسبية العامة. 











وأسط حالة من حالات الحركة (غير الخط المستقيم) هى عندما يجذب هذا 
الانخفاض أى جسم متحرك ليكون مداراً دائريأ. لاحظ أن هذا لا يحتاج إلى أى قوى 
طرد مركزى للحفاظ على مدار الجسم كما فى تصور نيوتن. 

ويفضل الجسم دائماً الحركة فى خط مستقيم ولكن انحناء الفضاء يجعله يتحرك 
فى دائرة حول مركز ما. وهو ببساطة يتحرك فى مسار أقل مقاومة فى هذا الفضاء 
المنحنى. وهذا هو تمثيل النظرية العامة للنسبية لكيفية أسر الكواكب فى مدارات حول 
الشسمس. 





أما إذا كان الجسم يتحرك فى خط مستقيم باتجاه الشمس . فإنه يسقط متسارعاً نحو 
المركز الجاذب» وهذا هو تمثيل تصادم النيازك مع الشمس أو الارض. 

حي جره ا جع سن ع < رب 

و عم وه ئى, 
يي 00 
0 >- د2/ لل اس اح حر ٠‏ 
«اللوي ااي 
عمسب ب > 
1127 ا يه 1 

























بمساعدة هذه الأشكال من الممكن تصور الاختلاف التام والواضح بين نيوتن 
وأينشتين» فقد قام أينشتين بإبدال قوة الجذب بالفضاء المنحنى. 
وعندما تم نشر هذه النظرية قوبلت بكثير من الشكوك التى نحتاج لأدلة أكثر. 
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انثناء ضوء النجم : كسوف 4 مايو ١9١4‏ 
بعد أربعة أعوام كان الوسط العلمى يترقب البرهان التجريبى الذى اقترحه أينشتين فى 
بحثه الأساسى. ألا وهو انثناء ضوء النجم أثناء كسوف الشمس. وقد تنبأت النظرية بأن 
ضوء النجم الذى يمر بجوار حافة الشمس يعانى من إثناء عن مساره الأصلى بمقدار /ا, ١‏ 
ثوانى بالتقدير الدائرى. وكان هذا هو أول اختبار حقيقى للنظرية. 


ضوء النجم ينثنى بواسطة جذب الشمس : نظرية أينشتين 


| عممماعم 








كانت الشروط المثلى لمثل هذه التجربة متحققة فى الكسسوف الكلى للشمس يوم 
9مايو 1419 . وقد قاد عالم الفلك الإنجليزى أرثر ستانلى إدنجتون (1887 )١1944-‏ 
بعثة إلى جزيرة «برينسيب» بالقرب من سواحل أفريقيا لتصوير هذا الكسوف. 

وقد وجد إدنجتون أن أشعة الضوء التى خرجت من النجم قبل آلاف السنوات وعانت 
من انثناء بواسطة الفضاء المنحنى قرب الشمس قبل ثمان دقائق من مرورها عبر عدساته قد 
وصلت إلى الألواح الفوتوغرافية تماماً مثلما قال أيننستين. الآن اكتلمت واحدة من أكسثر 
التجارب ملاحظة فى تاريخ العلم. 






: الشمس ( النسبية العامة) 


وقد جعل تمثيل الرقيقة المطاطية ثنائية الأبعاد لإزاحة النجم هذا التفسير أكثر يساطة. 
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65 وأصبح أينشتين من جا بطلاخواي ركد ا عوطت باقمات عرد توبور د انيد 
أن هناك كونا جديداً قد تم اكتشا ... وفى هذه المرة لم يكن تعليق الأخبار مبالغاً فيه. 


وقد لازم الإرهاق من الحرب هذا 
العالم الشاذ الذى جلس فى برن مع قلمه 
ولفافة ورق يتأمل التخطيط العظيم الذى 
وضعه الله لهذا الكون بأكمله. 









أول هذه الحلول ظهر 
ل ش فى الحال. ع 
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وقد وصف الكثير من النقاد هذه التتائج بأنها غير حاسمة وخاصة أن احتمالية الخطأ 
فى قياسات النجم كانت كبيرة جداً ..- لذلك فقد استمرت الشكوك. 
حل معادلات أينشتين : نقطة البداية لأبحاث هوكنج 
لقد ظهرت العديد من ال حلول لمعادلات المجال التى وضعها أينشتين فى 


34 الاين نر تقر اوسني التو اب ألا الا" بعتو اود 
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)١(‏ هندسة سكوارز تشيلد 

فى عام ١941‏ أرسل عالم الرياضيات كارل سكوارزتشيلد بحثاً إلى أينشتين والذى 
قام فيه باستخدام طرق التحليل الرياضى لإيجاد حل تام لمعادلات أينشستين لأى جسم 
كروى مثل النجم. ولقد مثل هذا الحل كيداً لأينشتين وذلك لأنه استطاع فقط إيجاد حل 
تقريبى لمعادلاته واعتقد أن مثل هذا الحل السام لايمكن وجوده أبداً. وقد كان حل, 
سكوارز تشيلد إنجازاً كبيراً وذلك بسبب المعالجة الفنية البارعة التى استخدمها فى حل 
عشر معادلات تحتوى على عشسرين كمية وينتج عنها المئات من الحدود. ولم تكن هذه 
المعادلات معادلات جبرية بسيطة ولكنها أخذت صورً متعددة مثل معادلات الدرجة 
الثانية والمعادلات الغير خطية ومعادلات تفاضلية جزئية وهى كلها عبارة عن هلاك 
بالنسبة لكل طلاب الفيزياء. 





ونستخدم الآن غرفة | 
مليئة بالحاسبات لإيجاد | 
مثل هذه الحلول ولكن 
سكوارزتشيلد قام 
بإيح ا أول حل 
مستخدماً القلم والورق 
فقط. 


نصف القطر الحرج 

أوضحت رياضيات سكوارزتشيلد كيسفية تغير انحناء الفضاء حول أى جسم له أى 
كتلة كدالة فى المسافة من مركزه (أى على إمتداد نصف قطره). وقد أدت نتائجه إلى 
ظهور نوع غريب جداً من الهندسة. وكان يبدو أن هناك نقطة حرجة يكون الانحناء قوياً 
جداً لدرجة أن المادة لا تستطيع أن تهرب منه. وتعرف هذه النقطة الآن باسم نصف قطر 
سكوارزتشيلد وتعتمد فقط على كتلة الجسم وتعطى على الصورة : 
نق - * جك (نصف قطر سكوارزتشيلد) 

س ” 

(حيث ج هو ثابت الجحذب العام, س هى سرعة الضوء) 

ولم تلق هذه النقطة الحرجة اهتماماً فى ذلك الوقت حيث إنه لا توجد أى طريقة 
فصوو منا بدااخل التدعوم . ولكن كانت هناك توقعات لما يمكن حدوثه إذا وجد كوكباً أو 
نجماب الا عند هذه اللحظة ستكون قوى الجذب كبيرة جداً لدرجة أنها 
دن إن اعجار اشاح برد اولقن ون حا شىء قادراً على مقاومة هذا 
الجذب الذاتى الناتج عن الانحناء القوى فى الفضاء. وهذا يعنى أن كل المادة ستنضغط فى 
نقطة انفرادية ‏ أى نقطة واحدة منفردة عند المركز. 

عند هذه النقطة سيكون حجم كوكب مثل الأرض مساوية لحجم حبة البازلاء أو حجم 
نجم من الشسمس سيكون عبارة عن كرة قطرها ' كم فقط. . وقد قوبلت هذه الحسابات 
بالسيرية ول الى أى امتعام وخاصة من تين 

امس ] 





5512 


(') فريدمان : الكون المتمدد 

وبعد مرور العديد من السنوات بعد سكوارزتشيلد ظهر حل آخر مشير للجدل 
لمعادلات أينشتين. فسفى عام ١477‏ وضع الروسى ألكسندر فريدمان فرضاً تبسيطياً بأن 
الكون مملوء بانتظام بطبقة رقيقة من المادة. (وقد وضحت القياسات الحديئة صحة هذا 
الفرض بغض النظر عن تكون النجوم والمجرات). 

وقد أوضحت حسابات فريدمان أن النسبية العامة تتنبأ بعدم اتزان الكون, أى أن أى 
مقدار صغير من التشويش يجعل الكون يتمدد أو ينكمش. 

وقد قام بنصحيح خطأ فى بحث أينشتين لعام 11117 فى علم الكونيات ليصل إلى 
هذه النتيجة. (وبالطبع لم يعجب أينشتين بهذا التنبق). 

وبالعودة إلى الحد الصناعى الذى وضعه أينشستين فى معادلاته وهو الثابت الكونى 
لامدا نجد أنه وضعه «ليوقف تمدد الكون». وقد أخبره علماء الفلك فى ذلك الوقت أن 
الكون مستقر لذلك فقد وضع هذا الثابت ليجعل النظرية متلائمة مع الواقع. بعد ذلك 
وصف أينشتين هذا الثابت الكونى بأنه أكبر خطأً فى حياته. 

وقد أسقط فريدمان هذا الثابت من المعادلات ليحصل على الكون المتمدد والذى لم 
يعجب أينشتين بالطبع. وكان هذا حلاً آخر لمعادلاته الذى قابله بسخرية. 








ويمكن تلخيص تنبؤات فريدمان عن تمدد الكون إذا أخذنا فى اعتبارنا ثلاث قيم 
مختلفة لكتلة الكون بدلالة نسبة 2 (أوميجا). 
- كثافة مادة الكون أكبر من قيمة حرجة : 

فى هذه الحالة يكون معدل التمدد بطيئاً بدرجة كافية وكذلك تكون الكتلة كبير؟ بدرجة 
كافية لإيقاف التمدد وعكسه. وعند ذلك سيحدث سحق عظيم للكون حيث ستنجذب 
كل المادة فى الكون إلى نقطة واحدة .١ >> 52 ٠‏ 
- كثافة مادة الكون أقل من قيمة حرجة : 

عند ذلك سيكون معدل التمدد أكبر بكثير ولن تستطيع الجاذبية إيقافه ولكنها تقوم 
بتقليل معدله إلى حد ما. 52 .١<‏ 
- كثافة مادة الكون مساويه لقيمة حرجة : 

فى هذه الحالة يتمدد الكون معدل سريع درجة كافية لعدم انهياره. حيث تتناقص 
السرعة التى تبتعد بها المجرات عن بعضها تدريجياً ولكن دون توقف هذا الابتعاد ٠‏ 52 - 
.١‏ 


2 - كثافة الكتلة مقسومة على الكثافة الحرجة 








مؤسس الانفجار العظيم : هدف ”لامتر" الأساسى 


كان عالم الكونيات البلجيكى آبى جورج لامتر (1844 )١1955-‏ هو أول من 
استخدم الحلول التى وجدها فريدمان لوضع صيغة لنموذج بداية الكون والذى أسماه 
الذرة الأساسية أو البيضة الكونية. 


















وقد كان لامتير خيالياً حيث إنه 
سبق غيره فى نقطتسين , الأولى هى 
أنه وضع كيفية التأكد من تمدد 
الكون عن طريق ملاحظة انحرافات 
الخطوط الحمراء فى طيف المجرات. 
أما الثانبة فهى اقتراحه بأنه من ها 
الممكن اكتشاف الإشعاع المتبقى من 29 0 
الذرة الأساسية. وقد أدث هاتان ل8 
الفكرتان إلى شيوع فكرة الانفجار /3 
العظيم فى آخر عقدين من القرن 
العشرين. 

وبحلول عام ١174‏ قام عالم 
الفلك إدوين هابل -1١889(‏ 
0) باستخدام تلسكوب 
هوكر فى مرصد قمة ويلسون 


وتأكيد حقيقة أن الكون يتمدد. ولم 
يكن يعرف شيئاً عن نسبية أينشتين أو 
علم الكونيات الذى وضعه لامتر. ‏ | 
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وفى النهاية قام لامر باحتجاز أينشتين وهابل لإلقاء محاضرة عن النموذج الذى 


يوجد فى مكان صغير 
جداً فى لحظة ما قبل حدوث 
تمدده منذ العديد من ملايين 








(" ) أوبنهايمر : فى الانهيار المستمر للجاذبية 
تم نشر الحل الثالث لمعادلات أينشتين (وهو هام بالنسبة لعلوم الكون الحديثة وستيفن 
هوكنج على وجه الخنصوص) بواسطة عالم الفيسزياء الأمريكى روبرت أوبنهايمر 
(1950-1404) وأحد تلاميذه هارتلاند سنايدر فى عام ١918‏ . وقد قاموابدراسة 
هندسة سكوارزتشيلد بغض النظر عن نقد أينشتين وإدنجتون والعلماء الآخرين. وكان 
البحث المنشور فى مجلة 1671617 [81205108 معنوناً «فى الانهيار المستمر للجاذبية». 


موذج أوبنهايمر / سنايدر 


النجم الشقيل يستهلك | 
الوقود النووى ... 1 





ربما تحترق النجوم وتبدأ فى الانهيار بفعل الانكماش الناتج عن الجاذبية. وفى نموذج النجم 
الكروى المنكمش من الممكن أن تحدث ظاهره الانضغاط والتى يمكنها أن تجلب النجم إلى 
نصف القطر الحرج. وفى هذه ا حالة من الممكن أن يحدث انهيار مفاجئ للنجم المنتكمش. 


- 56 - 


من الممكن أن يكون انحناء الفضاء قوياً جداً لدرجة أن الضوء المنبعث من النجم 
ينثنى إلى داخل النجم حاجباً بذلك كل الأحداث عن المشاهد الخارجى. 

- أشعة الضوء عند سطح النجم من الممكن أن تتم إزاحتها بطريقة لا نهائية باتجاه اللون 
الأحمر؛ وهذا يعنى أن الضوء لا يحمل أى طاقة. 

- من الممكن أن تحدث ظاهرة «الحدوث فى اتجاه واحد' أى أن الأجسام والإشعاع ... 
إلخ من الممكن أن تدخل النجم ولكنها لا تستطيع الخروج منه. 

- ومن الممكن أن نتكون نقطة انفرادية فى النهاية عند مركز النجم. وفى هذه الحالة 
تكون كل ظواهر الفيزياء متحققة بالنسبة لمشاهد يسقط فى اتجاه سطح النجم. 


للا 
2 
اح 






انفرادية 
نقطة اللاعودة 


(نصف قطر سكوارزتشيلد) 


أشعة الضوء 


ومرة أخرى رفض أينشتين الفكرة» وقد سخخحر من نتائج أوبنهايمر بشدة. وقد رفض 
حتى فكرة أن النسبية يمكن أن تقوم بوصف النجوم المنهارة والنى لم تصل إلى النقطة 
الحرجة (وهى تسمى ب نجوم النيترون) وذلك بغض النظر عن التنبؤات التى وجدها فريتز 
زويكى (1417/4-184) فى اكالتتش» ولين لانداو )١1978-١9-04(‏ فى موسكو. 
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١ سبتمبر 4“زة‎ ١ 
8 5 حائانقانة‎ 
ر 1 يحتو‎ 
ش ف فصر عدد محلة بوء71ع1 [وء زولاطط الذ 1 قالة لأوين‎ 
ع لمارا اي ى يحتوى على مقالة لأوبنهايمر‎ 


- فى نفس العدد كانت هناك مقالة 














2 11 أخرى لنيلس بور (1888 -؟945١)‏ 
وجون ويلر (ولد )١91١‏ لتوضيح 


طريقة الانشطار ال: 0 
ع ر النووى (التفاعل 
المستخدم فى القنبلة النووية). 


16 عع لأسا © ل فضا بمعنء امع 


دلوم عمواعنة ,5ه بمكتممطهه26 م1 


برعم معدلا 
ودوك يهاز ,«ميعمه :ع2 ببرطعااك بت عد 4 +دل عفدنةم م1 2114 بين بعامممصط ,سومط مد ميت دعومب إه رمثم 
لمانا 
مس ما جمبععهة دول 
روود وبولة ,جو عاط 27 يكنا «مامشدم 7 
زوتها ,28 عدن[ عم 05 


مون وسيم علد أت مذ ج6 او عه تعره عاميوجة يه تولمص وومك ناموك وذ )اه معط 46 05 
0 1 رون إعنا0ة ,كهلنت: 201 د مضيجة عوواقه أه 
ان مان مانا 


اسه 1 
0 ام اا سر مجداع د با ممعم +6 
بز ومط حم عما هت 


ع سمح ممع اعد لوصوم وممن هوج تحووه داعم 0 بن بو دزوون عباع حجن لمامع070 5 
. مماحة :مسد إن ردصن مرجع دك ده د وصاج و بريه عاط حصصم وخ سفعيه1 6 


فى نفس الوقت قامت قوات 
. هتلر بغزو بولندا بادئة 
بذلك الحرب العالمية 
الثانية. 


الألمانيين أوتوهان )١1158-141/9(‏ وفريتز 


١‏ 586 ستراسمان (المولود ؟140١)‏ يمثل نذيراً 
,افا 











للفيزيائيين والسياسيين بأن الألمان على 
وشك إنساج قنبلة ذرية ليستخدموها فى 
عملية تحويل العالم إلى امبراطورية نازية 
ا عن طريق الحكم الألمانى باستخدام تهديد 
التدمير النووى. 
وهكذا من السهل أن نتوقع سبب توقف 
علم الكونيات. والتأمل فى ألغاز الكون 


١ 






أعترض على سكوارزت يلد كب الفيزيائية فى مثل هذه الظروف 
وفيتمان و أويتهايعر ! الصعبة للأزمات السياسية كان بمثابة 


ترف لم يقدمه العالم الحر. 


هذا بالإضافة إلى أن مؤسس النسبية العامة رفض كل التنبؤات الجذرية لعلم الكونيات 
المبنية على معادلاته والتى قدمها سكوارزتشسيلد وفريدمان وأوبنهايمر . وقد انقضت بعد 
ذلك عشرون عام حتى إعادة استئناف هذا العمل وتم إدراك منافع هذه الحلول. 
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479 ... نقطة خول فى هذه القصة 


فى عام 1957 بدأ علماء الفيزياء التركيز على مشروعات عملية إلى حد بعيد. وقد 
رحل أوبنهايمر عن المناخ العلمى فى بي ركلى إلى المناطق الفاصلة فى لوس ألاموس 
ومشروع مانهاتن. وقد توصل الإيطالى إنريكو فيرمى هو وفريقه البحثى إلى أول تفاعل 
نووى متسلسل تحت الستحكم فى ديسمبر عام 1947. وفى بداية نفس العام فى 8 يناير 
ولد ستيسفن وليام هوكنج فى أوكسفورد . وكانت والدته قد ارتحلت لتوها من لندن 
لتجنب الغارات الليلية الألمانية. 


ل ب << 
2 
»© 





وقد تم التوقف عن البحث فى النجوم المنهارة لمدة عشرين عامآء وكانت تلك الفترة 


كافية ليكبر فيها هموكنج إلى سن النضج ويكمل دراسته فى أوكسفورد ويقوم بالتسجيل 
فى الدراسات العليا فى جامعة كيمبردج. 
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وفاة أبد : بنشستين 


توفى البرت إينشتين فى 18 ابريل ١198©‏ فى ال ا لل 0 
نيوجيرسى فى الولايات المتحدة الأمريكية). وقد أوصى أ ن يحرق جسده لككى لا يؤلهه 
أحد. وبغض النظر عر عن وصيته قام بعض 0 ان بإجرا تشربح غير 
ضروري لحنته واستاصلوا عينيه ومخه فى جريمة غاد ة للتعدى على حرمة جسده. 

وقد ترك اينشتين أوربا وارتحل إلى أمريكا مخلفاً وراءه كل أعماله الإبداعية. وفى 
خلال آخر 7؟ عاماً من ن حياته لم يقم بالبحث فى أى مر ن الأسئلة الكونية النى نتتجت عن 
نسبيته العامة. وقد عكفت لعدة سنوات على ا ا ا ال رك 
وضعها مع 0 لحاضة 3 كسويل متجاهلاً ميكانيكا الكم. 

وقد وجدت حسابات نظرية المجال الموحد يحانب سريره. 








وقد أصاب موت هذا العالم الجليل بالذهول عالمى فيزياء آخرين كانا يعيشان فى برينستون 

الأول : هو أوبنهيمر الذى كان يشسغل منصب مدير معهد الدراسات المتقدمة (حيث كان 
أينشتين يشغل منصباً شرفياً). 

والثانى: هو جون ويلر أسشاذ الفيزياء فى جامعة برينستون. وكان ويلر قد أنهى لتوه سنوات 
حرجة فى دراسة القنبلة الهيدروجينية ثم عاد إلى اللبحث الأساسى فى علم الكونيات باهتمام 
شديد فى النجوم المنهارة. 
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وكيف يمكن أن يصدق أحد أن هذين الاثنين يعيشان على جانبى نفس الشارع فى هذا 
الحى الأكاديمى الصغيرء وقد كان لهم وجهات نظر مختلفة عن الكون. وكذلك عن الحياة 
السياسية الأمريكية والتى وضعتهما فى قضيتين مختلفتين ومتناقضتين مثل الأمن القومى 
والأسلحة النووية. وفى الحال تحدى كل منهما الآخر مرة ثانية فى أسئلة النسبية العامة 
والنجوم المنهارة نتيجة الجاذبية. 


له 
1 
طنا© 60 





وفى عام ١1524‏ بعد ثلاثئة أعوام من وفاة أينشتين ارتحل كل منهما من برينستون 
لحضور مؤتمر دولى فى برسيلى فى علم الكونيات الحديث. وقد دعى ويلر ليلقى محاضرة 
لمراجعة الخالة الحالية للبحث. 
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لم لا ؟ إذا كانت النجوم 1 شعن كل مضتنات لضع لقا بذ 
الأثقل بكثير من ال السؤال عن نهاية النجوم العظيمة الأكثر 
“واردة الحدوث خلال التطور تحدياً. ولكن الانفجارات الداخلية التى قام 
الشمسىء فأنا أعتقد أن را بحسابها أوبنهايمر لم تعط إجابة مقبولة. , 
انهيارها يمكن وضعه فى ام ام 





ألم يكن افتراض أن مثل هذه الكتل تقوم بانكماش جذبى 
متواصل حتى تستقطع نفسها من باقى الكون افتراضاً بسيطا.؟ 








النجم المثالى الذى افترضه 
أوبنهامر وسنايدر 


يا أوبنهايمر مفرطأً فى المثالية» 
فإن النجوم الفعلية إذا انكمشت 
حرارى وقذف كتلى 0 
وكل أنواع الظواهر التى 
لا يمكن التنبق بها ! 


إذا كان بإمكانى الاحتفاظ بالحاسبات ' 
التى قامت بمحاكاة القنبلة الهيدروجينية 
لقمت بتعديل برامجها لمحاكاة الانفجارات 
الداخلية لمثل هذه النجوم الثقيلة 


همممم ... لا يزالون 
يمتلكون خبرة تصميم القنابل 
فى لوس الاموس وليفر مور. 





ا بعد مرور سنوات قلائل قام إدوارد تيلر بإجراء مكالمة تليفونية مع ويلر من معامل 
إشعاع ليفرمور فى كاليفورنيا. 












وفريقه بام المحاكاة التى طلبتها. 
وقد تبين أنه إذا كان النجم صغيراً 
فمن الممكن أن يبدأ انفجار مثل 
سوبرنوفا أو يتكون نُجم نيترونى. 


كتلة ضعف كتلة الشمس» بينت 
المحاكاة أن الانفحارات الداخلية 
تؤدى إلى انهيار جذبى مستمر 


وبعد مرور لخممسة أعوام قام ويلر بإلقاء محاضرة فى مقابلة خاصة فى دالاس والتى 
وضحت اكتشاف (أشباه النجوم). أوضحت محاكاة الحاسب أن انهيار النجوم المحترقة 
يشابه تماماً الصورة المثالية التى قام أوبنهايمر وسنايدر بحسابها. 

وكما يلاحظ بواسطة مشاهد خارجى أن الانهيار يتباطأ حتى يتوقف تاماً عند نصف 
قطر حرج. ولكن كما يلاحظ بواسطة مشاهد يتحرك على سطح النجم فإن الانهيار يستمر 
مروراً بنصف القطر ا حرج إلى الداخل دون ترده. ‏ - 
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وأثناء ذلك. فى الممر المؤدى إلى 
قاعة المحاضرات ... 









أوبينهايمر فإن ويلر 
يصيح بالداخل ويثنى 
على استنتاجاتك عن 


النجوم المنهارة لقد 9 
تغير تماماً ! 


ب-_ 
وقد حزن ويلر عندما عرف أن أوبنهايمر لم يعد مهتماً بانهيار النجوم. 


وكان أوبنهايمر متعباً من سنوات الخداع السياسى. يقوم بإدارة مشسروع مانهاتن 
ويتعامل مع مأساة هيروشيما ونجازاكى والاتهامات الموجهة لمدرسته بالغدر. ومثلما تفعل 
النجوم المحترقة كان أوبنهايمر ينهار داخل عالمه الخاص مستقطعاً نفسه عن بقية الكون. 

ولكن بالنسبة لويلر فقد بدأ فصلاً جديداً فى تاريخ الفيزياء. «أياً كان نتاج دراساتناء 
يشعر الواحد منا على الأقل أنه بالنسبة للانفجار الداخلى النجمى يوجد موقف تتواجد فيه 
النسبية العامة وحدها وهناك موقف آخر تتجامع فيه بقوة مع فيزياء الكم». 
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عصر هوكنج 
يستطيع أى زائر لقسم الرياضيات التطبيقية والفيزياء النظرية (2474175) أن يرى 
صورة أستاذ الرياضيات .1/916 064 .201 70 | ستيفن هو كنج معروضة باستمرار فى 
الاستقبال الر يسى للقسم إلى جانب صورتين شخصيتين لاثنين من رواد الفيزياء 
الرواضينة واللذين قد ناا نفس ال لمنصب من قبل وهما السيد إسحق نيوتن وبول ديراك 
المشهور عالميا بأعماله فى ميكانيكا الكم اد لنسبية. 


واج 








00 محفوظة هى وعدد قليل من الرسائل 


00 الأخرى فى الدور الأول من مكتبة قسم ٍ 
| الرياضيات والفيزياء. ويلاحظ أن هناك 

َ بعض المعادلات مكتوبة بخط هوكنج. ا 
وتمثل هذه المطبوعة بداية عصصر جديد فى 





وقد انتقل هوكنج من أوكسفورد إلى كيسمبردج ليدرس تحت إشراف عالم الكونيات 
المشهور عالياً السيد فريد هويل, ولكن الأمور كانت محبطة بالنسبة له. 








وقد أطلق هوكنج اسم خصائص الكون المتمدد على رسالة الدكتوراه الخاصة به. وذكر 
فى السطر الثانى من مستخلص هذه الرسالة (والذى دل على ما عاصره هوكنج فى بداية 
أيامه فى كيمبردج) 

لقصل الأول يوضح أن ده س/ 
الكون يسبب مشاكل جسيمة لنظرية .8 
الجذب التى وضعها هويل ونارليكار 







ع 
2 2-2 0 
2 57 


01 





وفريد هويل هو أشهر الثلائة الذين وضعوا نظضرية الحالة المستقرة للكون بالإضافة إلى 
هيرمان بوندى وتوماس جولد اللاجثين من أوربا النازية. 





هذا النموذج يفترض أن المادة تتخلق باستمرار ”7 
مع تمدد الكون وهذا يتناقض مع ملاحظات 
الانفجار العظيم الذى ينص على حالة 
ابتدائية ذات كثافة لا نهائية. 


وفى بداية السبعينات من القرن العشرين كان هذا النموذج مقبولاً بين علماء الفيزياء والفلك 
والكونيات أكثر من نموذج الانفنجار العظيم. وقد كان هويل متضايقاً من هذا النموذج المعارض. 
وقد ذكر فى أحد العروض الإذاعية لراديو 886 فى عام ١16٠‏ أنه أول من أطلق عليه اسم 


الانفجار العظيم, وبالطبع كان ذلك بسخرية. 
0 الح 7 5 7 
0 ل حم 































هذا الخلق 3 
الفجائى للكون يشابه 8 

الدمية التى تقفز فجأة من 

كعكة عيد الميلاد: هذا 
سخيف. وقد أسميته الانفحار 
العظيم .أما 

الآن وعلى الحانب الآخر 
فإن نظريتى عن ا حالة 
المستقرة ... 





واستمر هويل بعد سخريته هذه فترة اثنتى عشر عاماً فى تطوير نظرية للجاذبية فى قسم 
الرياضيات التطبيقية والفيزياء النظرية بالاشتراك مع أحد طلاب الدراسات العليا اسمه 
جايانت نارليكار لتدعم تموذج ال حالة المستقرة. أما هوكنج الذى كان متعسثر الخطوات فى 
بحثه فقد أعجب بالحسابات التى كان يجريها نارليكار وبدأ فى التقرب إليه وإجراء بعض 
المناقشات معه للمشاركة فى الأفكار, وبالطبع لم يكن هويل يعلم شيئاً عن ذلك. 


إننى أود مساعدتك فى هذه 
المعادلات فهذه المعادلاات مدهشة 
جداً بالإضافة إلى أننى لم أجد 
نقطة للبحث بعد. 





وقد أصبح هوكنج ملم بالصعوبات التى واجهت نارليكار فى المشروع الذى 
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وكثيراً ما كان هويل الذى تميز بالخبرة فى الدعاية لأعماله ‏ يقدم أفكاره قبل نشرها 
وتحكيمها وذلك لكى يجعل اسمه متصدراً الجرائدء وبالتالى يتمكن من الحسصول على 
المنح البحثية. وقد قام بتنظيم محاضرة للجمعية الملكية لمناقشة أفكاره الأخيرة المبنية على 
حسابات نارليكار. : 





إنه يعنى أن أية حسابات قد بئنيت على 
هذه الكمية يفترض أن تكون خطأ ! 





5 


انفضت هذه الجلسة سريعاً. 


بين واحد من أشهر علماء الكو 


ولقد ضحت 
مواجهة مأساوية 


ل 


عة بالضحك الممزوج 
نيات 


بالسخرية 


مما أغ غضب هويل. وكانت هذه 
فى العالم وتلميذه الذى رفضه. وقد 








وقد كان هوكنج محقاً بالفعل فيما 
ذكره عن تباعد معادلات هويل وقد شاع 
ل ل 5 
أعمال هويل تم تحكيمها بواسطة طالب 
دراسات عليا غير معروف على الملا. 

وقد كتب هوكنج بحشابعدذلك 
يلخص فيه الطرق الرياضية التى استخدمها 
والتى جعلته باحثاً شاباً واعداً. 


<7 


5 111 آرء كت 
عو ح طالب دراسات عليا غيم 
3 8 5 الوا 
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مشرف الرسالة غير الأنانى 


ع 5 5 . وه 0 5 5 3 ا 8 
وقد اتضح أن دينيس سكياما مشرف غير أنانى ويولى تلاميذ اهتماما كبيسرا ويحثهم 
غلى البحخث عن طرق لزيادة خترتهم: 


5 1 
لا زلت أتساءل 

إن كان ستيفن سيجد 
موضوعاً مناسبا 








وقد طور سكياما طرازاً فريداً فى الإشراف على طلبته. فلم يكن يشاركهم أعمالهم 
مثلما يضعل الكثير من الأساتذة فى العالم كله. فلم ينشر أبداً أبحاثاً مشتركة. وكذلك لم 
يكن يختار المواضيع لهؤلاء الطلبة. 


إذا رغب أحد فى دراسة الانفجار العظيم كمنشأ للكون الخلفية الإشعاعية الكونية فلن يتمكن 
من فهم علم الكونيات إلا بمساعدة النسبية العامة. لذلك كان من الطبيعى أن أقترح دراسة النسبية 


العامة عند تأسيس مدرسة بحثية فى كيمبردج فى السبعينات مع مججموعة من الطلاب الموهوبين. 





وبالفعل كان كل هؤلاء الطلبة الذين 
إختارهم سكياما يتمتعون بموهبة مذهلة فى 
علم الكونيات : 
- جورج إليس هو أستاذ الفيزياء فى 
جنوب أفريقيا (كتب إليس كتابا 
هو و هوكنج وعنوانه التركيب الكبير 
للوقت والفضاء والذى يعتبر بمثابة 


الكتاب المقدس فى علم الكونيات أ - مارتن ريس يشغل الآن منصب 
النسبى. وتم إهداؤه إلى 3 سكياما) مدير معهد الفلك فى كيمبردج. 

- براموث كارتر يشغل الآن 07 ار 

منصب مدير البحث فى 5 
مرصد فى باريس. ‏ . 
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وكان من أهم نشاطات سكياما هو تخطيط وتنظيم حضور طلبته المحاضرات الهامة 
وكان يبدو أنه يعرف ما يدور حوله. وفى منتصف السبعينات أصبح فريق سكياما مولعاً 
بأعمال عالم الرياضيات التطبيقية الشاب روجر بنروز الذى كان فى كلية بريكبك فى 
لندن. 

وبعد دراسته فى كامبريدج والبحث فى الولايات المتحدة بدأ بنروز فى تطوير أفكاره 
عن نظرية الانفرادية والتى كانت تتطابق مع أفكار فريق البحث فى كامبريدج. 






9 من أن بنروز لم يكن أحند طلابى " 
إلا أنى تمكنت من إغواء هذا الرياضى 
الوليد بالعمل فى علم الكونيات ' 
خلال أواخر الستينات ... 


لم تنقض سنوات قلائل على قبول جون ويلر حلول أوبنهايسر ووجود الثقوب 
السوداء حتى بدأ سكياما فى مشاركة الحماس مع بعض زملائه وطلابه. وقد حصل بنروز 
(أحد أفضل علماء الرياضيات فى العالم) على بعض الإلهام عن هذه الأجسام الغريبة من 
سكياما فى مقهى كيمبردج. 








>0 22 
اد الب اتاد ب» 
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وقد كان بنروز قادراً على توضيح أنه إذا انهار نجم ما بعد نقطة صا فإنه لا يمكن أن 
يتمدد مرة أخرى. وفى إطار النسبية العامة , فلا يستطيع هذا النجم أن يتجنب أن يصبح 
لا نهائى الكثافة أى أنه سيقوم بتكوين نقطة انفرادية عند مركزه. 

والأمر الذى كان يصر عليه الكثير بأن مادة هذا النجم سوف تتطاير خلف نفسها ثم 
تعود فى التمدد كسان خاطتاً. وبدلاً من ذلك فسوف تتكون نقطة انفرادية فى الفمضاء 
والزمن والتى تنكسر عندها كل قوانين الفيزياء. وكانت هذه هى أول نظرية للانفرادية. 

رأى بنروز بأن طيران المادة خلف نفسها داخل النجم 

المنهار لتعود فى التمدد مرة أخرى ليس صحيحاً. 


0 
التو 
27 


1 
١ 


و يوي 
3 


للا 


1 


8 





نه 


الي 
الي 


١‏ لما 


2 
اخ 
2/111 
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شىء تاج لمعرفته : ما هو التفرد ؟ 


التفرد بصفة عامة هى نقطة لا يمكن تعريف الدالة الرياضية عندهاء حيث إن الدالة 
تتباعد إلى مقادير متناهية فى الكبر. 

فعلى سبيل المثال الدالة الجبرية البسيطة ص - ١‏ ٠س‏ لها نقطة انفرادية عند القيمة س 
- صفر' فإذا جعلنا قيمة س الموجبة صغيرة جداً نجد أن ص تزداد بصورة كبيرة فى الاتجاه 
الموجب. أما إذا كانت قيم س السالبة تتناهى فى الصغر (مقتربة من الصفر) نجد أن ص 
تأخذ قيماً كبيرة جداً سالبة. لذلك فإنه بالنسبة لأصغر تغسير فى قيم س (ليكن من 
+00001*ى » إلى - )١* (٠٠001‏ تتغير ص بمقدار كبير جداً (من + ٠٠٠٠٠٠١‏ إلى 
.)3٠١٠٠٠٠١-‏ وواضح ججداً أنه عند س - صفر لا يمكن معرفة قيمة ص . هذه هى 


الانفرادية الرياضية. 
84 
00 
24 


إنقرادية عند 


1 ل 





س - صفر 


أما بالنسبة للنسبية العامة فإن التفرد تعنى منطقة فى الفضاء والوقت يصبح عندها الانحناء 
قوياً جداً لدرجة أن قوانين النسبية العامة تفشل ويفترض أن تحل محلها قوانين نسبية الكم. 
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وتعتبر محاولات وصف التفرد باستخدام التسبية العامة فقط غير صحيحة , أى وصفها 
بأنها النقطة التى يكون عندها الانحناء والحاذبية المتعلقة بالمد والحذر لا نهائية. والنسبية الكمية 
من الممكن أن نقوم باستبدال هذه النهايات «بالرغوة الكمية» وتختلط مع قوانين النسبسية 
العامة. ولكن هذا لا يعنى أنه لا يمكن دراسة نقاط الانفرادية وفهم قوانين الفيزياء. فهناك 
بعض نظربات الانفرادية التى ولدت معلومات نوعية هامة تحت بعض الشروط. على سبيل 
المخال إذا تم التعامل مع الرياضيات بفرض من الممكن إثبات صحة الانفرادية بالإضافة إلى 
توضيح معان فيزيائية كثيرة. وكذلك كانت نظريات الانفرادية التى وضعها بنروز ومن بعده 
هوكنج. وفى حلول سكوارزتشيلد لمعادلات أينشتين لا تعتبر نقطة نصف القطر ا حرج نقطة 
انفرادية ( وذلك بغض النظر عن وصفها بأنها نقطة الانفراد لسكوارزتشيلد). حيث إن 
العمليات الفيزيائية متصلة عبر حدود هذه النقطة وأى تغير بسيط فى الأبعاد الرياضية يقوم 
بإزالة التباعد. 




















كانت هناك مجموعة من طلاب 
سكياما يحضرون محاضسرة 
لبنروز عندما أعلن أنه أثبت أن 
هناك تفرداً بالفعل عندما ينهار 


محاضرة اليوم : 5006 : محاضرة ا , 
ل ضرة اليوم 


روجر بنروز روجر بنروز 
إثبسات | ولم يكن هوكنج حاضراً تلك إثبات نظرية 
انف رادية | المحاضرة ولكن أخبارها وصلته | انفردية 
النل قب | فى الحال وجعلته مكتثباً جداً. ووام سيسات . 






نعم ٠‏ ربما يمكن تطبيق نفس الاعتبارات 
التى أخذها فى نظريته على النجوم. وسوف 
أحاول تكدييف نتائجه على الكون بأكمله 


وأرى ماذا يحدث. 


نتائج بنروز شيقة جداء وأنا آتساءل إذا كان ٠‏ 
من الممكن تكييفها لفهم أصل الكون : 
الكون المتمدد 2 هيئه ة انهيار نجم عملاق 



















وبعد انقضاء سنة واحدة فى حياته البحثية أصبح هوكنج يعرف نقطة التحدى التى 
سيقوم بدراستها. وكان عليه أن يعمل بجد لكى يقوم بتكييف معادلات بنروز وكذلك 
كان عليه أن يتعلم الرياضيات المتسضمنة فى ذلك ليتم بها الفصل الأخير فى رسالته 
وكذلك أول نظرية انفرادية يضعها وهى «بداية الكون». وقد أوضح هوكنج أن النسبية 
العامه صحيحة وأنه لابد من وجود نقطة انفرادية فى الماضى تعبر عن بداية الكون. 


أى شيحء يحتمل وجوده قبل هذا التفرد . , 
لا يعتبر جزءاً من هذا الكون. 


ا 1 اس سالة الدد كتهو 

البريطاية على حم اريدالة الك ود 1 
2 أاسطة استاذين أحدهما مشرفا 1 
3 والأخر اسناذ خارحى دو حبسرة يتم 


أرهابو اسطة المشرف. 
تتحيييوون 


إذن خمن من سيختاره 
سكياما ليحكم رسالة ستيفن 
المجاور لى 








وقد نح هوكنج وحصل على درجة الدكتوراه فى عام ١956‏ ناض إن 
القليل من النعقيدات ‏ مثل الأكوان النهائية واللانهائية ‏ ولكنه خلال السنوات 
|5 لمر قام بتطوير أساليب جديدة لإزالة 03 المشاكل. 


اكتشاف هابل بأن الكون 


يتمدد فى عام ١959‏ 





ا الت ا ا ا ا 00 
بدأ بانفجار عظيم ‏ أى ا حالة الساخنة شديدة الكثافة. وعذا هو الإسهام الأساسى 
لهوكنح فى علم كونيات الإنفجار العظيم. وكنتيجة له أصبح هوكنج مشهورا عبر 
انحاء العالم بأسره. لذلك فى عام .1917١‏ آى بعد مسرور خمس ستوات على 
ا 0 أصبح عالم كونيات معروفاً دولياً. 





وقد كان هوكنج نصيراً لنموذج الانفجار العظيم منذ أيامه الأولسى كطالب دراسات 
عليا. وقد انتقد فى رسالته نموذج الحالة المستقرة لهويل وكذلك أثبت انفرادية الانفجار 
العظيم, الأمر الذى جعل اسمه مرتبطاً بهذه الانفرادية فى كل الأوقات. 

إنه لأمر شيق أن تتخيل تاريخ علم الكونيات (أو على الأقل التاريخ الحديث لهوكنج) 
إذا تم قبول تسجيله مع هويل فى جامعة كامبريدج. واليوم يقوم هويل وطالبه القديم جاى 
نارليكار بترميم نموذج ا حالة المستقرة ولكن دون جدوى. فلقد تطور عالم علم الكونيات. 
وربما تم توضيح ذلك بصورة أفضل فى مجلة ' 40611020 510110 فى أحد مقالاتها فى 
العسدد الخاص الذى نشسر فى أكتوبر عام ١945‏ عن الكون, والذى يبشر بأنه سيصيح 
الوصف المقبول لفهمنا للكون فى الألف عام القادمة. 








نطور الكون 

يعتبر فهم تطور الكون هو أحد أعظم اكتشانات العلوم فى القرن العشرين. وقد أنت هذه 
المعرفة مسن عقود من التجارب البدعة. حيث استخدمت التلسكوبات الحديئة: سواء إذا كانت 
على الأرض أو فى الفضاء. فى اكستشاف الإثشعاع المنببعث من المجرات الستى تبعسد عنا بلايين 
السنوات الضوئية لتوضح لنا ماهية صورة الكون فى مراحله الأولى . وتقوم معجلات الجسيمات 
باختبار الطبيعة الأساسية للبيئة عالية الطاقة فى الكون الأولى. أما الأقمار الصناعية فتقوم بالتقاط 
الخلفية الإشعاعية الكونية المتخلفة من المراحل الأولى فى تكوين الكون وتمدده لدمدنا بتخيل عن 
الكون فى أقصى المقساييس التى يمكن أن نلاحظها. وأفضل الجهود لتوضيح هذه الوفرة من 
البيانات تتجسد فى نظرية عامة تسمى النموذج الكونى القباسى أو علم كونيات الانفجار العظيم. 
وأهم سبادئ هذه النظرية هى أن فى المتوسط على مقياس كبير نجد أن الكون يتمدد بصورة 
متجانسة من حالته الكثيفة الأولى. وفى الوقت الحاضر لا توجد أية تحديات لنظرية الانفجار 
العظيم بالرغم من وجود مسائل غير قابلة للحل فى هذه النظرية. فعلى سسبيل المشال لا يعرف 
علماء الفلك كيف تكونت المجرات ولكن لا يوجد ما يدعو لأن نعتقد بأن هذه العملية لا تتم 

داخل إطار الانفجار العظيم. وبالفعل قامت النظرية بتجاوز كل الاختبارات حتى الآن 
(أكتوبرة ١998‏ 


للق للع للخ 11اارء ل 5). 





06 : عام كبير بالنسبة لهوكنج 
تزوج هوكنج من محبوبته جان وايلد فى كنيسة ترينتى فى كي مبردج فى شهر يوليه 
6 وبينما كان يزداد اعتماده على عكازه إلا أنه حصل على رسالة الدكمتوراه 
وكذلك تزوج من زوجة مخلصة وذكية بالإضافة إلى مهارات رياضية جديدة 
ليستخدمها فى عالم الكونيات. وكذلك حصل على عسضوية فى كلية كايوس ليكمل 
دراساته فى قسم الرياضيات التطبيقية والفيزياء النظرية. وبذلك لم يعد هوكنج مكتباً. 





ولا يزال هذا المزهو بنفسه إذا نظرت إليه 


نظرة متفحصة نجده يقول 0 
أستطيع أن أفعل أى شىء ولا يمكن أن 
توقفنى أشياء مثل مرض (5:آ4). 
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عقل غير قادر على التوقف 

لقد كثرت القتصص عن قدرات هوكنج العقلية المذهلة والتى كانت ظاهرة بوضوح فى 
سنوات دراسته فى أوكسفورد. 

لقد قضى العديد من زملائه الأسابيع فى مهمة لحل ثلاث عشرة مسألة من أحد الكتب 
الصعبة وهو الكهربية المغناطيسية ل بلين وبلين. وقد تم إخبارهم بأن يقوموا بحل أكبر 
عدد من المسائتل در استطاعتهم وتمكن أغلبهم من حل مسألة أو اثنتين على الأكثر. 
وكطبيعته تركها هوكنج لآخر يوم وبعد أن قضى الصباح فى غرفته خرج ليقول أنه أكمل 

وقام أحد معلميه فى أوكسفورد بتكليفه بحل بعض المسائل من أحد كتب الفيزياء 
الإحصائية الذى لم يكن يعجب به. وفى الموعد التالى عاد هوكنج بعد أن قام بمهمته 
بالإضافة إلى توضيح كل الأخطاء فى هذا الكتاب. وأدرك أستاذه فى هذا الوقت أن. 
هوكنج يعرف عن هذه المادة أكثر نما يعرف هو. 





وفى نهاية عامه الدراسى فى أوكسفورد وبدون شك فى بداية شعوره بأعراض مرض 
(41-5) سقط هوكنج بعنف من على السلم فى فناء الجامعة. وكنتيجة لذلك أصيب بفقدان 
مؤقت فى الذاكرة لدرجة أنه لم يتمكن حتى من تذكر اسمه. وبعد العديد من الساعات 
التى استجوبه فيها أصدقاؤه تمكن من العودة إلى حالته الطبيعية ولكنه كان منزعجاً من 
احتمالية حدوث إصابات دائمة فى مخه. ولكى يتأكد قرر أن يخوض أحد اختبارات 
الذكاء. وقد كان مسروراً لأنه تمكن من اجتياز اختبارات الألوان الطائرة بتقدير يتراوح بين 
6٠‏ و٠ه"؟!‏ 

ولا يوجد شىء من أمثال مرض 5آث يستطيع أن يوقف هذا العقل. 
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ثورة الستينات 


تعتبر فترة الستينات مرحلة فوران اجتماعى وتغيير جذرى على الأرض سواء إذا استمر 
علماء التاريخ الاجتماعى فى القرن الواحد والعشرين فى تحليل ذلك أم لا. ولكن بالتأكيد 
مستكون وجهة نظر علماء تاريخ العلم أن هذه المرحلة مرحلة تغيير جذرى فى فهمنا 
للكون. وقد تمت الإشارة إلى هذه الفشرة من قبل بأنها العصر الذهبى لعلم الكونييات 
النسبية. وقد أصبح أبطال الستينات رموزاً مألوفة وكذلك كانت لثورة عالم الكونيات 
أبطالها ولكنهم فى الغالب غير معروفين بالنسبة لعامة الشعب. 








ال ا ل ا ل ان ا نك و 0 ال 
تطورات فى التكنولوجيا ال ا ل ا ال 6 


ملاحظاتها إلى نماذج جديدة للأجسام السماوية والتى يمكن وصفها فقط بأنها ثورة فى 


0-0 الكونيات. وبداية هذه النورة يمكن إرجاعها إلى التقاء عصيب بين الفضاء والزمن 
الل 20 من ذاكرة لت 0 








إذا قمت بإججراء استفتاء بين الأشخاص المعمرين أكثر من خمسين عاماً إذا كانوا يتذكرون دالاس 
١5517‏ فسيقوم غالبيتهم بوصف شعورهم تجاه حادثة اغتيال جون ف. كيندى فى دالاس فى 77 نوفمبر. 






ولكن ربما توجد فئة صغيرة من هؤلاء الناس من يكون لهم رد فعل غامض . فهم 
بالطبع يتذكرون ححادث اغتيال كيندى المأساوىء ولكن دالاس 11757 لها دلالة أخرى 
عندهم. فقد حضرت مجموعة من ثلاثمائة من علماء الفلك والفيزياء والكون والنسبية 
ندوة تكساس الأولى فى الفسيزياء والفلك ليميزوا اكتشاف الكواسارات (أشباه النجوم). 
وقد عققد هذا المؤتمر فى دالاس فى الفترة من ١5‏ إلى ١8‏ ديسمبر ١977‏ بعد ثلاثة أسابيع 
فقط من اغتيال كيندى. 
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ما 
ُ 





| 0 6 


1 
ال 


4 


0 / 
المأ لا 7 1 
: 


5 2 اميا سا م 29 


وقد تمت دعوة علماء النسبية (المتخصصون فى التعامل مع معادلات أينشستين) لكى 
يتلاقوا فى حوار مع علماء الفلك وعلماء الفيزياء والفلك. وفى الخمس والعشرين عاماً 
الأخيرة بعد نثسر البحث الشهير لأوبنهايمر وسنايدر عن انهيار النجوم تم اقتسراح النسبية 
العامة كتوضسيح بممكن لكثير من الظواهر الفيزيائية التى تمت ملاحظتها بالمعل بواسطة 
علماء الفلك. وقد ساد الاعتقاد بأن النجوم المنهارة جذبياً (والتى تمت تسميتها الثقوب 
السوداء) ربما تمدنا بالوسائل اللازسة لتوضيح الأجسام الجديدة والمثيسرة والتى تسمى أشباه 









ِ 
1 
اك 


- 










.ممم له نسم جو 


كفل 









النجوم (00025315) وقد ألقى توماس جولد (أحد مؤّ سسى 
نظرية الحالة المستقرة) محاضرة فى ندوة دالااس. 






بأن النسبية وما يتعلق بها من أعمال 
معقدة ليست مجرد حلية ثقافية وإنما هى 
بالفعل مفيدة فى العلوم ! 

وهذا مدعاة لسرور كل الناس : 
فالمتخصصون فى النسبية يشعرون بأنه تم 
تقديرهم وأن لهم خبرة عالية فى مجال عرفوا أنه 
مو جود بصعوية. أما علماء الفيزياء والفلك فقد 
وسعوا امبراطوريتهم عن طريق إلحاق 
مادة جديدة ... ألا وهى النسبية العامة. 




















85 
10005 
للا كاك 
00 
0811/7 












إن ذلك كله مدعاة للسرورء لذا 
دعونا نتمنى أن يكون صحيحاً. 
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وقد اتضح أنها صواب؛ كما وضح هوكنج نفسه بعد ٠اعاماً.‏ 


لقد حدث تغير كبير فى منزلة النسبية العامة وعلم الفلك فى 
الثلاثين عاما الماضية. فعندما بدأت بحثى فى قسم الرياضيات 
7 : يه فى كامبريدج عام ١9537‏ كان يعتقّد أن 
النسبية العامة رائعة ولكنها نظرية معقدة جداً لد. رجة أنها 2ق 
هه . وكان علم ا 6 1 0 
ا ال ا ا ل ل ا 01 لت م 
إن 0505 يدك ال ا 0 
م 0 باستخدام 
التكنولوجيا الحديثة ولكن أيضاً كنتيجة للتقدم 
ل ل د 


1 


ا ع 1 
عنا شو المحاتد لد استطيع أن أدعى 


أننى قمت فيه بإسهامات متواضعة. 


ولكن رصد أشباه النجوم يتطلب أساليب رصد جديدة . لذلك قبل ذكر الجوانب 
فى أشباه النجوم دعنا نقوم بتوضيح شىء تحتاج لمعرفته. 
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بت المثيرة 





شىء نحتاج إلى معرفته : الطيف الكهرومغناطيسى 

إن الطيف الكهر ومسغناطيسى يبدو فنياً جداً حيث إن شقيه نادراً ما يستخدمان خارج 
العلوم الطبيعية. فإن الشق الأول (الكهرومغناطيسى) فقط يعنى الموجات التى سنتحدث 
عنها (ضوء.؛ راديو» تحت ال حمراء) تتكون من مجالات كهربائية ومغناطيسية مهتزة (تتغير 
شدتها مع تغير الوقت والمكان). أما الشق الثانى (الطيف) فيثسير إلى مدى أحجام هذه 
الموجات (أى المدى الذى تتراوح فيه أطوالها الموجية). 

والطيف الكهرومغناطيسى يشير إلى كل الأطوال الموجية للإشعاع التى يمكن أن توجد 
فى الطبيعة. والموجات التى لها أطوال موجية مختلفة تكون لها خصائص مختلفة وكذلك 
يتم إنتاجها بعمليات فيزيائية مختلفة. والإشعاع الغير مرئى الذى يأتى من النجوم 
والمجحرات (بالطبع بالإضافة إلى الضوء المرئى أو النطاق الضوئى) يمدنا بمعلومات مفيدة 
بالرغم من أنه لا يرى بالعين المجردة. 











6 0 
وأع يمه ه قمىه 









2 بالأمتار 2 


200 






ا“ 


والأطوال الموجية تغطى مدى واسعاً من القسيم ابتداء من الأشعة السينية (أقل من 
المسافات بين الذرات فى المادة الصلبة) إلى موجات الراديو (طولها يصل الى عدة كيلو 
مترات). وهذه الموجات تشحرك بنفس السرعة وهى نفس سرعة انتثسار الضوء. وهناك 
علاقة بسيطة بين الطول الموجى وتردد المصدر الذى يشع هذه الموجات وسرعة انتقالها : 
(الطول الموجى) << (التردد) - (سرعة الضوء). 
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وقبل الستينات من القرن العشرين كانت الأرصاد تعنى علم الفلك الضوئى (أو المرئى) وهو 
عبارة عن الملاحظة باستخدام تلسكوبات مكونة من عدسات زجاجية أو مرايا عاكسة وتسجيل 
هذه الملاحظات إما بالعين أو عن طريق كاميرات حساسة. وتم استخدام بعض الأفلام الحساسة 
لتوسيع نطاق الملاحظة إلى الأشعة تحت الحمراء الغير مرئية والتى لها أطوال موجية أكبر من 
الضوء. ولكن خلال أواخر الخمسينات والستينات أصبح كل النطاق الكهرومغناطيسى تقريباً من 
الممكن التقاطه بواسطة علماء الأرصاد. لذلك فإننا الآن لدينا علم الفلك المبنى على أشعة الراديو 
وآخر مبنى على الميكروويف وثالث للأشعة تحت الحمراء وآخرين للضوء. والأشعة فوق 
البنفسجية والأشعة السينية وأشعة جاما. والاكتشافات العظيمة فى الستينات نتجت عن مد 
الأرصاد خارج النطاق الضوئى وخاصة فى مدى الأطوال الموجية الكبيرة من الميكروويف 
وموجات الراديو. وقد تم اكتشاف أشباه النجوم والنجوم النابضة (والتى سيتم توضيحها فيما 
بعد) فى نطاق ترددات الراديو أما الخلفية الإشعاعية الكونية فتم التقاطها فى نطاق الميكروويف . 
وعلى الجانب الآخر فإن أرصاد الأشعة السينية قامت بإمدادنا بأول دليل على وجود الشقوب 
السوداء من ملاحظات جورج سيجناس ( س )١-‏ فى أواخر السبعينات. 


م : 







لق تنبأت نظرية 
الكهر ومغناطيسية التى 

وضعتها فى 1١/851/‏ بوجود 

كل هذه الموجات 
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141 : أشباه النجوم 01125315 


لقد أدت الأرصاد التى قام بها علماء الفلك الضوئى والراديو إلى اكتشاف نصف دستة 
أجسام مضيئة فى السماء والتى لها أخجام ماثلة لحجم النجوم ولكن ذات طيف غريب لا 
يشابه طيف أى نجم قد لوحظ من قبل. 

ولقد تحير الجميع من هذه الأجسام حتى قام عالما الفلك مارتين سكيمت وجيس 
جرينتشين فى كالتك بعمل اكتشاف فى الخامس من فبراير عام ١95717‏ : 









...تمت إزاحته بنسب كبيرة جداً فى آ( 
اتهاه الأطوال الموجية الجمراء 2١‏ , 
(الأطول). 







لقد تحققنا من أن الخطوط الطبفية 
الهيدروجينية فى طيف هذه الأجسام 
(والذى بسهل التعرف عليه فى طيف 
التجوم) ... 
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وقد أوضحت القياسات أن أشباه النجوم تتحرك مبتعدة عن الأرض بسرعات هائلة 
جداً جداً ولذلك فمن المؤكد أنها بعيدة جداً جداً. 


تمدد الكون فى الثلاثينات. 





لتمدد الكون. ولكن بناءاً على المسافات الهائلة التى تبعدها عناء عندما تم قياس الطاقة المنبعئة 
منها اتضح أنها تشع طاقة أكبر مائة مرة من أكثر المجرات إضاءة على الإطلاق. 

أشباه النجوم ينبعث الضوء من أشباه النجوم عند نقطة 4 وبعد مرور بلايسين السنين عند 
النقطة 8 لم يصل الضوء إلى مجرة الطريق اللبنية بعد. وفى النهاية عندما يصلنا عند نقطة مثل 
© فإننا نلتقطه وكأنه قادم كله من مسار عبر النقطة .4. 


مجرة الطريق اللبنية 






انفحار أشياه النجوم 
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5 : الخلفية للإشعاع الكونى 


فى عام ١1456‏ تحول اكتشاف الميكروويف بالمصادفة من الفضاء الخارجى إلى أول دليل 
عملى على احتمالية صحة الانفجار العظيم وقبل هذا الحدث كان هذا النموذج يعتبر 
مزحة أو فكاهة؛ ونعرض الآن كيف حدث ... لقد أدى تصور آبى جورج لاماتير فى عام 
7 أن الكون كان عبارة عن ذرة أساسية (أو بيضة كونية) إلى أن يعتقد بعض علماء 
الكونيات أن الكون الابتدائى كان عبارة عن بلازما ساخنة عالية الكثافة وسريعة التطور. 

وقد أخذ أحد العلماء النظريين وهو جورج جامو (الذى ارتحل من روسيا إلى 
الولايات المتحدة الأمريكية, وتميز بقدرته العالية على التسخيل)؛ أخذ فى اعستباره تأثير 
البرودة التى تعرضت لها هذه البلازما مع تمدد الكون عند ذلك قام بتنبؤ واحد من أهم 
التنبؤات فى تاريخ العلم. 













من الممكن أن يكون الكون مليئاً البوم 
بالكثير من الخلفية الإشعاعية الكونية 
التى تتكون من فوتونات تحررت 

بواسطة الانفجار العظيم. _ 






وبعد إجراء بعد التصحيحات فى 
حساباتى الأصلية استطعت أن أقدر 
درجة حرارة هذا الإشعاع فى هذه الأيام 
بحوالى خمس درجات فوق الصفر 


ف المطلق. ظ 





وكل جسم له درجة حرارة ما يقوم بإشعاع موجات كهر ومغناطيسية بصورة مستمرة 
والتى تسمى بالإشعاع الحرارى حتى ولو كانت درجة حرارته خمس درجات فوق الصفر 
المطلق. والسؤال الآن هو: كيف نقيس هذا الإشعاع وفى أى نطاق من الطول الموجى 
نبعث؟ ولكى نكمل هذا الجزء من القصة هناك شىء يجب أن تعرفه ! 


شىء ما نحتاج لمعرفته : الإشعاع الحرارى 










تخصص كتب الفيزياء الحالية بالكاد 


هناك مظهران هامان 
فى علم الكونيات الحديث يتطلبان فهم 
الإشعاع الحرارى وهما الخلفية الإشعاعية 
الكونية وأكثر اكتشافات هوكنج أهمية وهو 
إشعاع الثقب الأسود. 







الخطوط الفيزيائية العريضة للإشعاع الحرارى بسيطة جداً بالرغم من أنه يتطلب مبادئ جذرية 
(والتى بدأت مع نظرية الكم) والتى وضعها ماكس بلانك فى عام لتوضيح تفاصيله. وقد 
وضح كيفية اعتماد المعدل النسبى لإشعاع الطاقة (موجات كهر ومغناطيسية) على الأطوال الموجية 
عند درجات حرارة مختلفة. وتوضح المنحنيات النظرية لبلانك أن الإشعاع ينتشر وتنحرف قمته 
إلى ناحية الأطوال الموجية الأكبر كلما نقصت درجة الحرارة. 

- عند درجة ححرارة ١٠م‏ يتم إشعاع كمية كافية من الضوء المرئى ما يجعل الجسم يبدو 
أحمر متوهجاً بالإضافة إلى أن نسبة عالية من الطاقة تخرج فى صورة أشعة تحت حمراء. 

- عند ١٠م‏ تخرج كل الطاقة تقريباً فى صورة أشعة تحت حمراء ولا يوجد أى إشعاع فى 
نطاق الضوء المرئى. 

- عند خمس درجات فوق الصفر المطلق (أو -758م) يكون الإشعاع كله خارج نطاق 
الأشعة تحت الحمراء ويقع فى نطاق المبكروويف؛ ولذلك فإن القياسات تتطلب مستقبلات خاصة 
لموجات الميكروويف. 
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درجة حرارية 8٠.٠‏ 


درجة حرارية ++" 


(يشسم جم رمم 6) [ رصي | مرمم 





الطول الموجى سح النطاق المرئى 


وحيث إن شكل هذا المنحنى يتحدد بمعرفة درجة حرارة الجسم المشع فقطء فإن قياس 
الأطوال الموجية المختلفة يعطينا تنبؤاً بدرجة الحرارة. وعلى العكس إذا كانت درجة 
حرارة الجسم المشع معروفة فمن الممكن رسم شكل للتوزيع الإشعاعى من خلال 
معادلات نظرية. 











احتفظ بهذه المعلومات 






هذه الفيزياء البسيطة هامة جداً 
لفهم الخلفية الإشعاعية الكونية 
وكذلك إشعاع الثقوب السوداء 
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ونعود إلى تنبؤ جامو. المنحنى النظرى لتوزيع الإشعاع الحرارى عند درجة حرارة 
خمسة فوق الصفر المطلق يوضح أن قمة هذا الإشعاع يجب أن تكون فى نطاق 
الميكروويف من اليف الكهرومغناطيسى وبينما كانت مجموعات أخرى تقوم 
بالتخطيط لتجارب فحص لموجات الميكروويف التى ذكرها جاموء تم اكتشافهم بالصدفة 
بواسطة الباحثين أرنو بتزياس وروبرت ويلسون فى معامل تليفونات بيل فى شمال 
نيوجيرسى فى الولايات المتحدة الأمريكية. 







لع 17 


ما هذه الأصوات المستمزة التى 
نلتقطها بواسطة هوائيات 
الميكروويف يا روبرت ؟ 














تعم يا أرنوء لقد بنينا 
هذه الهوائيات لانصالات 
الأقمار الصناعية. من المؤكد 
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تاريخ الكون 


أدى تمدد الكون إلى ترقيق 
وتبريد الشهاب الأبيض 
يزال الإشضعاع موجوداً حتى 
الآن إلا أن أطواله الموجية 
كبرت حتى وضلت إلى نطاق 











الميكروويف الذى اكتشفه بنزياس 
.0 وويلسون. وبالرغم من أنهم لم 
3 يستطيعوا القياس إلا عند طول 
موجى واحد. إلا أن بنزياس 
وويلسون فازا بجائزة نوبل أول 
' من استطاع أن يؤكد عمليا الدليل 

الوحيد على الانفجار العظيم. 


5 0000 
علم الكو أت دهم دراسة منشا 


أ اد 8 3 الكو يِه 
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ِ كر يف فى عام 1975 إلى رفض . 
ْ ار كر عه مرسلة الي الكناقة في 

.ولكن هذه الملاحظات لا تستبعد أن يكون الكون نشأ 

ارت اس على الكناقة. 


ا الكونيات» وهى ى عبارة عن نظ 
الك التى وضعت وحوبت حدو 
١‏ الات ار لاتفحار ل 
0 هذه لحي صا اك اوه لابد أن 


وذ ذلك الوقت + تم أخذ أعمالى 1 
فى الاعتبار مع 1 وتضمتات 
هلوالتائج. 0 
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واستمر علماء الفلك المتخصصون فى البحث فى نطاق موجات الراديو فى اكتشاف 
العديد من مجرات الراديو (أى تلك التى تشع موجات كهرومغناطيسية فى نطاق الراديو). 
بعد ذلك وفى عام ١1711‏ قامت طالبة بحث فى جامعة كامبريدج تسمى جاكلين بيل 
بالتقاط نبضات حادة عالية الانتظام على طول موجى 1,” مستر من أحد هذه المجرات. 
واعتقد علماء الفلك وقتها أنهم قد اتصلوا بحضارة خارج الأرض ! 





كانت هذه النبضات ضيقة جداًء وكان ذلك يعنى أن 
الجسم المشع يجب أن يكون صغيراً جداً لأنه لايمكن 
أن يقوم جسم كبير بإشعاع نبضات قصيرة جداً. 
ويلاحظ أن طول الوقت من الممكن أن يبحصعل 
النبضات زائغة الحدود. لذلك لكى تصل إلينا بمثل هذه 
الحدود الواضحة لابد أنها كانت على درجة عالية من 
الانضغاط. أى أنها قادمة من جسم 
قطره أقل من ثلاثة آلااف 

كيلو متر على نفس مسافة النجم. 
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وبينما كان فريق الفلكيين من كيمبردج يقوم بإعلان نتائجه. كان فريق النظريين فى 
قسم الرياضيات (سكياما وهوكنج وريس) يجلسون فى المحاضرة بأناقة. 


لي 
بالتأكيد هذا اكتشاف آخر يتضمن النجوم 
المنهارة جذبياً والنسبية العامة 


1 







ا 

وكانت الحجرة مزينة بأشخاص صغار خضر من ١‏ 

لورق. وأطلق على أول أربعة نجوم نابضة اسم 01نا . 
ل لاس لم 


مضغوطة جداً تقوم بالدوران ولكن لم يكن 
مؤكداً إذا كانت هى أقزام بيضاء (نوع من 


إنها مضغوطة أكثر بكثير من 0 النجوم) معروقة لدى علماء الفلك 8(16/! 
الأقزام البيضاء وغالباً هى لنجوم) معروفة لدى 0/1 


ا 0 
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وقد أخذ الأمر أشهراً قلائل من المناقثسة حتى أصبح 
واضحاً. وكان أول من أوضح ذلك هو تومى جولد 
والذى كان يعمل قبل ذلك فى نظرية الحالة المستقرة. 


نجم نيترونى دوار (منارة إرشادية) م 


















النجوم النابضة هى 
عبارة عن نجوم نيترونية دوارة 
ولا يمكن أن تكون أى شىء آخر 
غير ذلك. وتصل موجات الراديو 
المنبعئة من هذا النجم إلى الأرض 

يقةمتقطعة كنتيجة لدوران 
النجم, مثل المنارة 





ل ل برسم 
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الثقَوب السوداء 
مع إقتراب الستينات من القرن العشرين كان كل الناس يتحدثون عن النجوم المنهارة 
جذبياً. وقد أصبحت النجوم المنهارة جزئياً (مثل الأقزام الببيضاء والنجوم النيترونية) 
هدف علماء الفلك الدائم. ولكن جون ويلر اهتم أكثر بالنجوم ذات الكتلة الكبيرة 
والتى تنهار كلياً. 











قول « النجوم المنهارة 
جرئياً» 







وفى محاضرة عن 
طبيعة الفضاء فى مدينة 
نيويورك عام فأكةل 


بدأت أطلق عليهم ببساطة 


وكان لهذه الكلمة تأثير السحر حيث بدأ كل شخص فى استخدامهاء وحتى 
الملتخصصين يعرفون الآن أنهم يتحدثون عن نفس الشىء. وقد حلت الثقسوب السوداء 
محل النجوم المنهارة جزئياً فى موسكو وباسادينا وبرينستون وكيمبردج. 
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عصر الثقوب السوداء 


ساد الهراء فى كل الأوساط وأصبح العالم على الأقل قادرا على تجميع كل الفيزياء 
الجديدة المعقدة وعلم الفلك فى كلمتين بسيطتين قد ملأتا كل أعمدة الجرائد. والتقط الكتاب 
هذه الكلمات الرنانة الجديده وظهرت كتب جديدة فى العلوم. أما فى التليفزيون ظهرت خدع 
النجوم ذات الأغراض الدخيلة الغريبة هى وسفن الفضاء الخاصة بها. أما فى حفلات العشاء 
كان العلماء فى بقعة الضوء ليقوموا بتوضيح الثقوب السوداء لأصحابهم. وكذلك أصبحت 
الثقوب السوداء كلمات منزلية مألوفة ... ولكن هل يعرف أى أحد حقيقة معناهم ؟ 





7 زايا ||| الاي 
7 : 00 





تجار شي لم يكن هذا سؤالاً بسيطاً. تخيل الحلول - 


التى أوجدها سكوارزتشيلد وأوبنهايمر :.' 
7 2 الات الك لان رت 1 7 
أتعرف أننى كنت 7 28 ا ا 0 ل الأجسام السماوية ش 
أنساءل دائما مما حتى يطويها الفضاء ثم تختفى ... كل 
ييكون الستوم وكيك ا ذلك دون أن أستخدم يدى . 
تطلق الضوء. 


1 


ولكن كيف 
| تقوم الطبيعة 
بضغط هذه 
الأجسام الهائلة 





نا 


تتكون النجوم 2 المتبادلة بين جزئياتها 
الطافية فى الفضاء (سعظمها غاز الهيدروجين) الى تكوين 
: قطع كبيرة. ثم تتجمع هذه القطع وتندمج مع بعضها ما يؤدى 
5 لحلاب بس الجزنب حال تقيا ب أكثر فأكثر حتى 
يؤدى الضغط الزائد الى حدوث تفاعلات بين الحزيئيات تنج 
عنها ارتفاعات فى درجة الحرارة. 


0-2 ل م 
كهمروصغناطيسياً بكل الأطوال الموجيمة وكلمسا يزداد 
الانتضغاط قن التفاعسلات حتى يصبح ضغط 
ا ا 0 


٠٠‏ عند ذلك يصل النجم إلى اتزان ديناميكى 
ا ويشسع ضوءا لعدة بلابين من السئين. 
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ليقوم بنسخين الحزيئيات بصورة مستمرة 


9 


تم حل هذه المشكلة بواسطة العالم الإنجليزى العظيم آرثر ادنضجستون. ويوضح ,77 "” 
الشكل الشهير الذى رسمه للتركيب الداخلى للنجم كيفية إمداد النجم بالوقود عن 4 | .7.0 
ل ا 0 : 





9 3 م 

/ وقد تركتها 1 0 على أيه عخال) فى هنا‎ ١ 
الوقت لم أكن أفهم‎ | ' ْ 

ا إُ 1 ة التى تدم فى 5 

| النووية هانز 8 لك 00-6 العملية التى تتم فى قلب 


ا 5 
بيت فى عام اشير #*# 2-22 / النجم لإنتاج الإشعا 
154 دمي د الل ا 0 0 
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95 0-2 ليسي 
لقد وضحت أن هناك تفاعل 
اندماج نووى (دمج الهيدروجين | 
الهيدروجين النقيل لتكوين هيليوم) ؛ 
هو الذى ينتج الطاقة. 5 ا 


“0 معادلة العلاقة 
بين الطاقة والكئلة التى وضعتها ط - ك س" 
كيفية إنتاج كميات من الطاقة عن طريق نحويل 
كتلة النجم إلى حرارة؛ أى أن النجم يحرق 
9 وقوده بالتدريج. 


* وكذلك عندما يُستهلك كل الوقود 
تبقى الحاذبية وحدهاء والتى تؤدى 
إلى انهيار النجم الى ثقب أسود. 
_أليس كذلك ؟ 


حسئاٌ إن الأمر معقد أكثر من ذلك بقليلء 
ل ا ال 2 00 
كتلة النجم الابتدائية. 
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كيف تنهار النجوم لتكون الأقزام البيضاء 
والنجوم النيترونية والثقوب السوداء 











3 ال ق ده كتلة النجم - ك وحدات من 
تعود الجاذبية لضغط ل العملة التمسية زلى أنه إن كانت 
اد هأ ١‏ اا ا ك - ه فهذا يعنى أن كتلة الك 
0 0 ويتخامد الإشعاع ار ل عار ل 

5 / 0 
١‏ 5 1 ف 
ما يحدث بعد ذلك 1 
يعتمد على الكتلة ضغط 
الأولية للنجم الإشعاع 
( تدد) 
الجاذبية 
الأحجام النسبية التقريبية للشمس والقزم الأبيض والنجم (انكماش) 
النيترونى والثقب الأسود 
يحترق السنجم لعدة بلايين السنين 
فى اتزان ديناميكى مشعاً ضوءً 
وحرارة. 
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القزم الأبيض (نصف القطر - ١٠١‏ 
ميل) إذا كانت ك أقل من 4 ١,‏ ينكمش 
النجم حتى تتداخل ذرات الغاز. عند ذلك 
تكون قوى التنافر بين الإلكترونات كافية 
لوقف عملية الانكماش. 

النجم النيترونى (نصف القطر - ١5‏ 
كم) إذا كانت ك أكبر من 4 ١,‏ تتغلب قوة 
الجذب على المقاومة الإلكترونية ما يجعل 
الإلكترونات تسسقط فى النواة. عند ذلك 
تندمج الإلكترونات والبروتونات مكونة 
نيترونات. ويقوم التنافر بين النيترونات 
بوقف الانكماش الناتج عن الجذب إذا 
كانت ك أقل من ” . 

الثقب الأسود 

إذا كانت ك أكبر من ” لا يستطيع أى 
شىء وقف الانكماش الناتج عن الجذب. 
عند ذلك ينهار النجم تماماً ويختفى عن 
الرؤيا؛ يتكون ثقب أسود. 

من الممكن رصد مسارات الأقزام ‏ تجم نيترونى 
البيضاء والتقاط نبضات النجوم النيترونية 
الدوارة. ولكن لا يمكن رؤية الشقوب 
السوداء بصورة مباشرة. 





ك< ؛,١‏ 


-- 


ك > 4ر١‏ 


- 
2 
04 
2 





4 


ثقب أسود © 


فى حالة الثقب الأسود يكون انحناء النضاء كبيراً جدا لدرجة 


5 


ا ا الل ا ال ا ا 


201 من سل ال ال واعجلة هذا 1ل فيه 
تن ص ست 1 3 7 6-0 


علج “الاك أذ من : امل وال سي حال لزت كان آل 
د ل لنجم بدلا هع ا اعخر و امد د بيك وججف العجم 





عن الرصد بواسطة أى مشاهد خارجى 


1 


تقوم هذه الدوائر ستناقصة الحجم بتوضيح كيفية إحتراق النجم عن 
طريق نقصان قطره ماراً بمرحلة الحدث الأفقى * مكوناً الشقب الأسود 
حتى يصبح فى النهاية نقطة انفرادية عند مركزه. 





يحترق الوقود مما يؤدى إلى ٠‏ 
انكماش النجم ولكنه لا يزال مرياً 
كنتيحة لاستمرار خروج الضوع. 


يصسبسح انحناء المضاء والزمن 
كبير ججداً لدرجة أن الضوء لا 
وهكذا يصبح النجم غير مرئى 
مع حدوث الحدث الأفقى. 


الحدث الأفقى (حافة الشقب 
الأسود) لا يتمير مع انكماش 


الحم داخله. ١‏ 


ينكمش النجم فى نقطة عند مركزه 

حيث يصبح الانحناء فى الفضاء ١‏ / 

والوقت وكذلك الكثافة لا نهائية. ل اه ا 
/ 3 
ةل 





* هذه الكلمة تعنى توقف الزمن أى أنه مع تغير الرّمن تكون الأحداث ثابتة ولا تتغير وذلك نتيجة لعدم تحرك أشعة 
الضوء عن سطح التجم كما سئرى فيما بعد. (ا مترجم). 
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والرسم التالى يوضح نفس المعلومات ولكن فى رسمه ثلاثية الأبعاد متضمنة الوقت 
على الإتجاه الرأسى. وهذا الرسم يوضح انحناء أشعة الضوء وانكماش سطح النجم وهو 
فى طريقه إلى نقطة الانفرادية من خلال الحدث الأفقى وانهيار النجم. من الضرورى جداً 
فهم مسار أشعة الضوء من سطح النجم مع مرورها على الحدث الأفقى. قبل تكون 
الحدث الأفقى مباشرة تنحنى أشعة الضوء بقوة كنتيجة لانحناء الفضاء وتستطيع بالكاد 
مغادرة سطح النجم. وبعد لحظات قليلة عندما يكون النجم فى داخل الحدث الأفقى 
تنحذب أشعة الضوء إلى داخل النجم باتجاه الانفرادية عند المركز. 

ولكن بين هاتين النقطتين عندما يكون النجم قد وصل الحدث الأفقى تماماً تكون 
الجاذبية قوية جداً لدرجة أنها لا تسمح للضوء بالخروج من سطح النجم ولكنها ليست 
على درجة القوة التى تجعل الضوء ينحنى داخل النجمء وهذا يعنى أن أشعة الضوء تحوم 
عند سطح النجم وهذا هو الحدث الأفقى. 









تنصىفب قطر سكوارزتشيلد 
شعاع الضوء يتأرجح - تقذ ٠‏ جملسي لحي شه :ل اا شلك كاذ تي ا 
عند سطح النجم 
النجذاب شعاع الضوء إلى 
داخل النجم الثقب الأسود 


شعاع الضوء يخرج من 


سطح النجم 
سطح النجم عندما 


يحترق الوقود 


ماذا يحدث إذا سقط شخص ما داخل الثقب الأسود ؟ 


يقوم أينشتين وعلماء النسبية بالإجابة على هذا السؤال بطريقة تفوق الخيال العلمى 
فبناء على حلول أوبنهايمر وسنايدر أى شخص يدخل خلال الحدث الأفقى لابد وأن 
يبلغ نقطة الانفرادية بنتائج مشئومة. فسوف يخضنع لعمليات شد وضغط متتالية حتى 
يصل إلى مركز الثقب الأسود. وحينها سيشد جسده بطريقة لا نهائية ليصبح لا نهائى 
الطول وينضغط سمكه وعرضه إلى الصفر مشابهاً الإسباجيتى ! 

وحتى ذرات جسده سوف يحدث لها نفس الشىء ! 


14 عم - >6 
٠‏ عسسا ان صتاننا 2 
5 ا ري سي سس ل 
ا 1 : 
2 3 
سس رمسو 









خيالية بهذا القدر... 







٠‏ كيف يتسنى لنا أن نعرف أن 
هذه الثقوب السوداء موجودة 
طالما أننا لا نراها ؟ 






هذا بالفعل سؤال 
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الدليل الرصدى للثقوب السوداء 


ذكر ستيفن هوكنج أن هناك الآلاف والآلاف من الثقوب السوداء فى مجرة الطريق 
اللبنية وحدهاء ولكن حتى هذا السيوم لم يتمكن أى فلكى من ملاحظة الختفاء أى نهم 
معروف. ولكى نقوم برصد الثقب الأسود لابد من استسخدام طرق غير مباشرة مثل رصد 
نظام نجمى مزدوج يتكون من نجمين أحدهما مرئى والآخر غير مرئى (أى ثقب أسود). 
وقد كان حون ويلر استعارة بليغة لهذا النظام. 






هل حضرت حفلة راقصة فى يوم من الأيام ورأيت 

الشباب فى زيهم الأسود معانقين الفتيات فئ زيهم 

الأبيض ... ؟ عندما تنطفىء الأضواء تدريجياً لا 
نستطيع أن نرى سوى الفتيات 







حسناء تقوم الفتيات بدور النجم المرئى 227 ا 
أما الشباب فهم الثقوب السوداء . ٠‏ ا 

إنك لا تستطيع أن ترى الشباب ولكن 2 مسد 
دوران أذرع الفتيات حولهم يجعلك 0 
9 تؤمن أن هناك شيئاً ممسوكاً به ِ 










فى ديسمبر عام 191١‏ تم إطلاق قمر الأشعة السينية «أورنو؛ من سواحل كينيا. وكان 
علماء الفلك على وشك استخدام جزء آخر من الطيف الكهرومغناطيسى لاختبار السماء 
بدقة. وفى خلال سنتين تم التقاط “+٠‏ مصدر للأشعة السسينية. وكان أحد هذه المصادر 
موجوداً فى المجموعة النحصية سيجناس (والتى تسمى الآن (سيجناس ))١-7‏ يشبه تماماً 
النظام النجمى المزدوج الذى كان ينتظره المتحمسون للثقب الأسود. 


70070 720947 
ب 0 0 
نيم 5 


. 00 
50 أعععمجة اروم 
9 ع 
ا ليا 
ل 


وكانت مركبته المرثية عبارة عن نهم أزرق 
ا ١ك‏ دز 
باك لكان ا ا القام 
ك5 
المركبة الغير مرثية مرة كل 5 , 5 يوم على 


مسافة 87*٠١‏ سنة ضوئية من الأرض. 





وبواسطة التقدير اليد لكتلة وضترة دوران 8 810 تمكن علماء الفلك من 
حساب كتلة الجزء غير المرئى لتكون ٠١‏ أضعاف كتلة الشمس. وهئ كبيرة جداً ولا يمكن 
أن تكون نجم نيترونى . لذلك فهى ثقب أسود. 
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عند ذلك قام العلماء النظريون بتطوير نموذج لوصف الأشعة السينية. وقد اعتقدوا أن 
الثقب الأسود يقسوم بمص المادة من شريكه المرئى صانعاً بذلك قرصاً إضافياً حول نفسه. 
وتقوم الأجزاء الداخلية الساخنة والتى تتحرك بسرعة الضوء تقريباً بعمل ن ت مفاجئة 
من الأشعة السينية قبل اختفاء هذا الجزء تت ل 

ومنذ اكتشاف سيجناس 1-76 تم إطلاق قمر صناعى يعمل بالأشعة السينية آخر فى 
ا ا وقد قام هذا القمر برصد أكشر من ٠٠٠١‏ مصدر للأشعة 


السينية. ومن هذا يوجد فقط اثنان أو ثلاثة 
ا ا 0 0 25207 
تعتبر نجوماً نيترونية. ويبدو أن الطبيعة نفضل 
النجوم النيترونية الأكثر استقراراً على 
حك السوداء. 
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ويقتنع هوكنج تماماً الآن بأن سيجناس ١-7‏ هو ثقب أسود. 


بل 7 
٠9‏ 
جح © عددديا 
مير 9 .' 
:> 





ا ا ان 
ضوئية عنا تكون لديك فرصة كبيرة فى مشاهدة الثقب الأسود. ويتم 

شد وتسوية الجزء المرئى بسبب شريكه الثقب الأسود الذى يؤثر بقوة 

جذب هائلة التى تقوم بجذبه لتجعله يبدو مثل البيضة 


و مودجهيةا* إرملا 
عه محم ير) 


عاون ومة 
به عن 





به د . 
بت عه اسه ونه اس ن -«* 


وه 5 
علام ‏ . 0 اعبم يي 20 
© حون 0 لمش ص ون ل : 
وت داومل 6 0 يه عسجو يح نص الحوار الذى دار بين ستيفن 
وه ه. 55 6 ععو > 5 ٠‏ 3 8 
0 عبن 40 حمع ايوم وى 0 ه و كنج وكسيب لورن حول كون 
4 34 سيجناس ١-2‏ ثقب أسود. 


ا 0 


057 عيمجلو 0ن 


0 


السبعينات : هوكنج والثقوب السوداء 


فى بداية السبعينات سادت النسبية العامة 
والثقوب السوداء. وكان هوكنج فى هذه 
الأحيان يحتاج إلى مشاية ذات أربع أرجل 
لكى يتزن فى حركته. وكان يعمل باستقلال 
ويختار شركائه فى العمل من جميع أنحماء 
العالم. قام هوكنج بتطسيق الأساليب الرياضية 
المتقدمة التى وضعها بنروز (من الطبولوجى) 
على خصائص الثقوب السوداء. ولم يستطع 
ف جون ويلر ومجموعته البحثية فى برينستون 
وزيلدوفيتش ومجموعته فى موسكو 
وكذلك كيب ثورن أحد طلاب ويلر 
مجاراة هوكنج. فقد تمكن من تسيد 
كل هذه الطرق الرياضية 
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اصبح ثورن صديقاً حميماً لهوكنج ولاحظ تطوره عن قرب. 


فى نوفمبر ١99٠‏ كان ستيفن 
يخطو أولى خطواته الواسعة كفيزيائى 
وكان له العديد من الاكتشافات الهامة 
بالفعل» ولكنه لم يكن رمز شائعاً. ومع 
بداية السبعيئات لاحظنا أنه أصبح 
شائعاً. ومع وجود معاناته المرضية كيف 
تمكن من التغلب فى التفكير والبديهة 
على زملائه ومنافسيه أمثال روجر 
بنروز وفرنر إسسرائيل وياكوف 
بوريسوفيتش زيلدوفيتش ؟! 

لقد كانوا يستخدمون أيديهم 
فيستطيعون أن يرسموا أشكالاً ويكتبوا 
حسابات طويلة فى أوراقهم والتى يقوم 
النخص فيها بالتوصل إلى نتائج 
مرحلية ثم يعود ليستخدم هذه النتائج 
ويدمجها ليحصل على الحل النهائى ١‏ 


يستطيع أن يؤديها بيده. 
























وأقل فاعلية فى بعض ال حالات الأخرى. وبالتالى لقد تعلم تدريجيماً كيف يقوم بالتركميز فى 
المشاكل التى يمكن أن تحل بفاعلية تامة باستخدام طرقه الرياضية. ومع بداية السبعينات كانت 
أيدى هوكنج قد شلت لدرجة أنه لا يستطيع أن يرسم شكلاً ولا حتى يكتب معادلة. وبذلك 
كان عليه أن يقوم بإكمال بحثه كله فى رأسه. ولكن لأن شلل يديه كان تدريجياً فقد كان 
لهوكنج الفرصة الكافية لكى يتحول تدريجياً ويدرب عقله على التفكير بأسلوب مختلف عن 
عقول علماء الفيزياء الآخرين. وكان يفكر فى أنواع جديدة من الأشكال العقلية البديهية 
والمعاد لانت العقلية التى تحل محل الرسم باستخدام الورقة والقلم وكتابة المعادلات بالنسبة له. 


و 










عجن 
1 


0 





1 
ا 








لحظة الإلهام عند هموكنج 
المساحة السطحية للثقوب السوداءء والتى بدأت كمشكلة خفية فى ديناميكا الثقوب السوداء 
ثم أدت إلى أعظم اكتشاف فى الفيزياء. ومثلما تذكر أينشتين أسعد تفكير له يستطيع 
هوكنج أن يتذكر بالضبط ماذا كان يفعل عندما أنت إليه جرثومة أفضل الأفكار. 


ا لك عا ةا ل ا وقد أي عدم تددرت 
على التحرك إلى جعل هذا التفكير يسير ببطء لذلك أخذت وتقتأ طويلاً. 





لقد لمعت فى رأسه فكرة أن مساحة سطح الشقب الأسود لا يمكن أن تقل أبدأء مع 
الأخذ فى الاعتبار مسار أشعة الضوء التى تحوم عند الحدث الأفقى لثقبين أسودين. 
ولم يكن يحتاج للورقة والقلم 
ولا حتى للكمبيوتر فقد كانت 
الصورة مرسومة فى رأسه. 










0 


للحدث الأفقى حدود الشقبْ الأسود من 
وكنتيجة لذلك ربما تظل مساحة الحسدث الأفقى 
(سطح انك | ا ابتة لت لت 
ولا يمكن أن تنقص أبداً. 


وإذا كان غير ذلك فهذا يعنى أن بعض 
الأشعة د 00 


يجب أن تقترب وهو غير ممكن ! 
تقوب سوداء 
وقت لاحق 

59 

نيا 


مساحة سطح الثقب الأسود يمكن أن تزداد فقط أو تبقى كما هى؛ ولكنها لا يمكن أن تقل. 








ربما لا تبدو هذه الجملة استثنائية 
حيث إنه لا يمكن أن يخرج أى شىء 
5 من الشقب الأسود ويمكن لأى شىء 
الدخول فيه. فكيف يمكن أن يقل 
حجم الشقب الأسود ؟ ولكن فكرة 
هو كنج كانت أكثر عمومية من ذلك. 
حتى لو التقى ثقبان واندمجا تكون 
المساحة الكلية دائماً أكبر من ١‏ أو 
تساوى على الأقل مجموع مساحتى 
الثقبين معاً. وقد نشر نتائجه هذه. 


- 129 - 





قانون هوكنج لزيادة المبساحة 
هذه الحملة ... لا يمكن أن تتناقص ... جعلت العلماء يفكرون فى الحال فى الانتروبى 
نظام يمكنه سقط أن يبقى ثابتاً أو يزداد ولكنه لا يمكن أن يتناة '' .ان النظام معزولاً 
وترك ليصل إلى الاتزان). 


هذا القانون له تاريخ شيق جداً وبالفعل هو شىء تحتاج لمعرفته 


قوانين الديناميكا الحرارية 


خلال القرن التاسع عشر تم تطوير مجموعة من العلاقات الرياضية بواسطة علماء 
الكيمياء والجيولوجيا والفيزياء والتى أدمجت العديد من المبادئ المتباينة فى قوانين قوية 
قليلة . وقد تم توضيح أن أشياء مثل الحرارة وطاقة الحركة هى عبارة عن صور مختلفة 
لنفس الشىء (الطاقة) التى استخدمت بالفعل فى وصف التأثيرات الكهربية والكيميائية 
والمغناطيسية. الطاقة الكلية المتاحة فى الكون (أكبر الأنظمة المعزولة) ثابتة ويمكن أن تتحول 
من صورة لأخرى . هذا هو نص القانون الأول للديناميكا الحرارية 





- 130 - 


والقانون الثانى للديناميكا الحرارية أكثر بساطة فى مظهره ولكنه عميق فى معناه. وقد 
وضح هيرمان فون هيلمهولتز فى محاضرة ألقاها عام ١884‏ أنه بمرور الوقت تتحول كل 
الطاقة إلى حرارة عند درجة حرارة منتظمة وعندها تتوقف كل العمليات الطبيعية. وهذا هو 
ميدأ الموت الخرارى للكون المببى على مبدأ تبديد الطاقة. 

وهناك طريقة أخرى لتعريف هذا المبداً اقترحها عالم الفيزياء الألمانى رادولف سليزيوس 
فى عام ©1854 . 










لقد وضعت مبداً جديداً 






2 
و م 


وقد وضح أن الانتروبى الكلى لنظام ما يزداد دائماً كلما انقلت الحرارة من جسم 
ساخن إلى آخر بارد. وهو يزداد أيضاً مع تحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة داخلية (حرارية) 
كما فى بعض عمليات التصادم والاحتكاك. 
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وقد تم تعريف الانتروبى بطريقة أكثر عمومية بواسطة عالم الفيزياء الأسترالى لدويج 
بولتزمان فى 181/8 . 
















بقأ لتعريفى؛ يعتمد الانتروبى 
على احتمالات ترتيب الحزيئيات 
فعلى سبيل المثال إذا كانت 
هناك حالة لها عدد كثير من طرق 
ترتيب الجزيئات فإن لهذه الحالة 
إذا سقطت بيضة على 
الأرض وانكسرت : 






ومن الممكن الآن تعريف مبدأ 
تبديد الطاقة (أو القانون الثانى 
للديناميكا الحرارية) بطريقة أكثر 
بساطة : يميل أنتسروبى النظام 
المعزول دائماً إلى الازدياد. ماذا 
يعنى ذلك ؟ يعنى ذلك أن الحرارة 
لا تنتقل بنفسها من الجسم الساخن 
إلى الجسم. ولكنها تقوم بإنقاص 
الأنتسروبى للنظام ولذلك فهى 
محرمة بواسطة القانون الثانى 
للديناميكا الحرارية. هذا القانون 
يخبر الوقت أى المسارات يسلكها. 


ما أهمية القانون الثانى للديناميكا الحرارية ؟ فيجب ألا يقل شيوع هذا السؤال بيننا 
عن أحد مولفات وليام شكسبير كما أشار الكاتب سنو فى كتابه الشهير «الحضارتين 
والتورة العلمية). 


053 








5 
دافم ما يطلق علماء الإنسانيات 
0 ضحكة ساخرة عندما يسمعون أن 
/: أحد العلماء لم يقرأ أبداً أحد . 
أعمال الأدب الإنجليزى ويطلقون ٠.‏ 

عليه اللتخصص الجاهل 1 


2 وبغضب شديد سألت إن كان أحدهم 


يعرف معنى القانون الثانى للديناميكا 
الحرارية» وكانت الإجابة سلبية. 





لقد سألت سؤالا علمياً مكافئاً 
للسؤال «دهل قرأت أحد أعمال 
شكسبير) ؟ 








والآن نعود للثقوب السوداء .., 


عندما تصل الأجسام إلى اتزان حرارى يكون لها درجة حرارة» وبالتالى يجب أن 
تطلق إشعاعاً حرارياًء أى تتبادل الطاقة مع المحيط من حولها. 

ولكن كل واحد يعرف أن الشقب الأسود لا يشع أى شىء. وهذه هى الخاصية 
المعروفة للشقب الأسود. لذلك يمكن أن يدخل أى شىء فى الثقب الأسود ولكن لا 
يمكن أن يخرج أى شىء منه ولا حتى الضوء أو أى إشعاع آخر. 











ولذلك فإن الشىء المفهوم لكل الناس 
أنه طالما الثقب الأسود لا يشع أى شىء فلن تكون 
له درجة حرارة وبالتالى ليس له انتروبى. 
الثقوب السوداء مستقطعة من الكون وبالتالى 
ليست فى اتزان حرارى ... 


كان هذا حتى بدأ أحد طلاب الدراسات العليا 
الذى يعمل مع جون ويلر يسبب المشاكل. 


5 


المولد البحثى لفكرة جديدة 


هذا هو الحوار الذى دار بين جون ويلر وأحد طلاب الدراسات العليا يعقوب 



















أندرى يا يعقوب أن فكرة 
وضع كوب شاى ساخن بجوار آخر 
بارد والذى يؤدى إلى انتقال الحرارة 
ومن ثم زيادة عدم الترتيب فى الكون 
دائماً ما يحيرنى. هذا يعنى أننى قمت 
بزيادة أنتروبى الكون عن طريق زيادة 
عدم الترتبب فيه. 

: اليس ذلك صحيحاً 3 
بالطبع يا أستاذ ويلرء فهذا 
هو نص القانون الثانى 


ولكن افترض أننى ألقيت الكوبين معأ فى ثقب أسود فإن كل شىء 
سيختفى ولن يؤدى هذا إلى تغير الانتروبى وذلك لأن الثقب الأسود 


ليس له أنتروبى؛ ولا يمكن لأى شىء أن يخرج منه.صح ؟ 












أعتقد أن الثقب الأسود له أنتروبى وهو نفس 
الشىء الذى ذكره هوكنج عن مساحة السطح التى 
تزداد دائماً. أعتقد أنتى سأنشر بحثأ يعرف أنتروبى 
الثقب الأسود على أنه مساحة سطحه. 
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نعود فى غضون ذلك إلى قسم الرياضيات التطبيقية والفيزياء النظرية حيث يتحدث 
هو كنج وبرانسون كارتر عن بحث بكينشتين. 


بكينشتين استخدام اكتشافى عن زيادة 
مساحة الثقب الأسود 


نعم بالطبع » فكل شخص يعرف أنه إد 
كان لأى جسم أنتروبى فمن المؤكد أن 
له درجة حرارة » وبالتالى يجب أن 
يقوم بالإشعاع الحرارى. 


متطصدك 8م لامع ون 
1 ولق دع ص عدمء12 
الإ 0 لعاواء ان في فاك 


اجويو جم 1 1 









الأسود بإطلاق إشعاع إذا 
كان لا يمكن لأى شىء أن 


أغسطس 219909 
مدرسة لوهاتش الصيفية فى فيزياء الثقوب السوداء 


ا 
قواهم من أجل اسستنتاج المجموعة الكاملة للقوانين ن التى تحكم تطور الثقوب السوداء من 
معادلات النسبية العامة. وعندما انتهوا كانوا قد وضعوا مجموعة من قوانين تكوين الثقوب 
السوداء التى تتشابه إلى حد مذهل مع قوانين الديناميكا الحرارية. 
الانتروبى - ثابت ا مساحة سطح الثقب الأسود 4 >1 - 5 
درجة الحرارة - ثابت 7 الجذب السطحى للثقب الأسود 6 مك1 - '1' 


يتحول كل قانون من تلك 
القوانين الى قانون من قوانين الديناميكا 
الحرارية إذا أبدلنا جملة امساحة سطح الثقث 
الأسود بالأنتروبى و« الجذب السطحى للثقب 
الأسودا بدرجة الحرارة. 


هذه التطابقات كانت 





باك ان ينارت سي وان ادر سات لطامت رك فا 
الثقوب السوداء لها أنتروبى. 
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نحن نعرف أن هذه القوانين الشبيهة بقوانين 
الديناميكا الحرارية ليست قوانين ديناميكا حرارية ! 
إنما هو تطايق نقط. فالثقوب السوداء هى أجسام 
منفردة ولا تطبق عليها قوانين 





يس ل يت كت ب سا | لمت شا 2 ع1 ١‏ 2 ة 
وبعد هذه المدرسة استمر بكينشتين فى تعريف مساحة سطح الثقب الأسود على أنه هو 
الأنتروبى فى المجلات العلمية. ولكنه لم يؤكد أن الثقوب السوداء لها درجة حرارة أو أنها 
يجب أن تطلق إشعاعاً لقد كان بكينشتين متوافقاً مع قوانين الديناميكا الحرارية. 


- 138 - 








وعلى الجانب الآخر استمر هوكنج فى مهاجمة استنتاجات بكينشتين ولكنه ازداد فى الحيرة. 


4 إذا فرضنا أن بكينشتين على 2# 
حق ؟ فيجب علي أن أبحث 
ل ل 

عن طريقة يتسنى بها للثقب 1 
| الأسود إطلاق إشعاعات. ,©* 





لقد تم إجراء كل الحسابات على الثقوب السوداء باستخدام التقريب المبنى على النسبية العامة 
وهو صحيح بالنسبة للأجسام الكبيرة. هذه التقريبات تجاهلت أى تأثيرات كمية (مبنية على نظرية 
ميكانيكا الكم) » والتى بالتأكيد تبدو ذات تأثيرات متجاهلة بالنسبة للثقوب السوداء. 












عند ذلك بدأ هوكنج فى استكشاف 
الحدود بين الثقب الأسود والفضاء السماوى 
وتسأل عن كيفية تأثير الجذب الشديد عند سطح 
الثقب الأسود على أى جسم يمكن أن يواجد 
هناك إذا كان وهمياً أو حقيقياً . 


0 


_-0 
ا 


لقد حان الوقت لشىء تحتاج لمعرفته. 
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مبداً اللايقين والجسيمات المفترضة 


ينص مبداً اللايقين» كما وضعه فيرنر هايزنبرج فى عام 19717 , على أن هناك حدوداً 
' لإمكانية مسلاحظة الكميات الفيزيائية (مثل المكان وكمية التحرك والطاقة وحتى الزمن) 
بدقة. وهذه ليست حدوداً مرتبطة بأدوات القياس ولكنها حدود تميزة متأصلة فى الكون 
الذى لا يظهر أى كمية بدقة مطلقة. وإذا أخذنا فى اعتبارنا الفضاء الخارجىء نظن أنه لا 
يحتوى أى شىء على الإطلاق وبالتالى ليس له طاقة. ولكننا لا يمكن أن نكون متأكدين 
من هذه الطاقة الصفرية بسبب نفس هذا النقاشء فربما إذا أمعنا البحث نستطيع أن نجد أى 
طاقة» على الأقل لوقت قصير. 


بالقرب من الحدث الأفقى للثقب الأسود من الممكن أن 520000 
يوجد العديد من أزواج الأجسام الافتراضية. هدسن ْ 


كسا 
كل زوج يتكون من جسيم وجسيم مضاد 


2 أحد هذه الأجسام تكون له طاقة موجبة والآخر له طاقة سالبة 
4 + 


1 
ار وبصورة طبيعية من الممكن أن يتلاقى الجزءان وعند ذلك رم 


سيسحق كل منهما الآخر 





4 و4 يتنبأ مبدأ عدم التأكد 
: ٍ! بأن الطاقة من الممكن أن تظهر وتختفى 
باستمرار بمقياس يتحدد بواسطة ثابت بلانك 
(وهو صغير جداً) ولكن بواسطة معادلة أينشتين 
ط - ك س ” هذه الطاقة من الممكن 
أن تتحول إلى زوج من الجسيمات 
النى تظهر وتختفى فجأة. 









3 
يد 


ا اللا 


وهذه تسمى الجسيمات الوهمية التى 
تظهر فى كل مكان ولكن أبعد من 
حدود الملاحظة الحقيقية. 


ج 


١ 
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وقد أخذ هوكنج فى اعتباره ما يمكن أن يحدث عند سطح الشقب الأسود (أى عند 
الحدث الأفقى) حيث يتفاعل المجال اللتذبى القوى مع هذه الأجسام الوهمية. وقد أدمج 
ميكانيكا الكم والنسبية العامة لأول مرة فى حسابات واحدة. وما وجده كان رائعاً تماماً. 







الحدث الأفقى للثقب الأسود ب . 











جسم مضاد يهرب (إشعاع) 


هذا الزوج يتسحو 
بدون إشعاع 


أ كلا الجسيمين 0 


يسقط داخل اللقب سيم يسقط 
الأسود دون إشعاع داخل الثقب 
الأسود 
هذا الجسم يتجه إلى 5 
السقوط فى الثقب الأسود 3 








السوداء 0 السواد 
05200000 


وقد بدا أن الجاذبية الشديدة تجذب أحمد الجسيمات (ذو الطاقة السالبة) إلى داخل اللقم 
الأسود وتنقص طاقة الثقب الأسود كنتيجة لذلك بينما تسرك الآخر (ذو الطاقة الموجبة 
متحرراً فى صورة إشعاع والذى يمكن التقاطه بواسطة راصد خارجى. 
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وأكثر مظاهر هذه النتيجة روعة هو طبيعة الإشعاع فى الثقوب السوداء . فهى لها 
طيف إشعاع حرارى تام. وهذا يعنى أن هذه الثقوب السوداء تعتبر مثل أى جسم آخر 
فى الكون. وقد اتضح من ذلك أن الثقب الأسود لم يكن له انتروبى فقط ولكن أيضاً له 
درجة حرارة ويخضع لقوانين الديناميكا الحرارية التى وضعت فى نهاية القرن التاسع 
عشر. وقد استخدم الكاتب العلمى دينيس أوفرباى فى كتابه عن علم الكونيات الحديث 
«القلوب المنعزلة للكون» استعارة فعالة لوصف أحاسيسه تجاه اكتشاف هو كنج. 


يت محركاً بخارياً 
قديماً داخل سيارة فيرارى حديئة. 








وقد أسر فتريمان دايذوق (وَهَ و أحد أنضل علماة الرياضيات فى العالم) بالنظرية 
الجديدة التى وضعها هوكنج وكتب مقالة بعد زيارة هوكنج لمعهد الدراسات المتقدمة فى 


بر يسسسول. 


فى تصور هوكنج الحديد 
لا يعتبر الثقب الأسود جسما بدون : 
. قاع ولكنه جسم فيزيائى عادى. والثقب 
الأسود غير نام السواد. 
ولكنه يقوم بالإشعاع الحرارى 
عند درجة حرارة معينة. 


والنشب الأسود ليس باقياً إلى الأبد ولكنه 
يتبخر تدريجياً فى صورة إشعاع 


#وهكذا فقد جلب هوكنج الثقوب السوداء من 
نطاق الرياضيات المجردة إلى نطاق الأجسام 
الطبيعية التى يمكن أن نراها. 
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وقد كره هوكنج أن ينشر أفكاره الجديدة واقتصرت معرفتها على بعض الرفاق القلائل. 
وقد قابل دبئيس سكياصا الذى أتى إلى كامبريدج من أوكسفورد يعاد مع أحد تلاميذه 
السابقين وهو مارتن ريس والذى كان وقتها فى معهد الفلك فى كيمبردج. 


لم تعد الثقوب السوداء هل سمعت يا ديئيس عما 
سوداء كما سبق. وذلك يسبب ٍ اكتشفه ه و كنج ؟ لقد اختلف 
التأثيرات الكمية التى وضعها كل شىء وتغير, 
هوكنج , فهى تطلق الإشعاع [ْ 

رمثل الأجسام الساخنة 


0 





نحن ننظم محاضرة فى الثقوب السوداء 
فى أوكسفورد فى غضون الأسابيع القليلة 
المقبلة» لماذا لا تحضر وتقدم نتائحك عن 

إشعاع الثقوب السوداء ؟ 0 








فبراير 19475 . معمل رادرفورد - ابيلتون. أوكسضورد 


المدير جون تايلور أستاذ الرياضيات المعروف ومؤلف كتاب شهير فى الثقوب السوداء 


يقدم هوكنج. 


ب "لذلف كان العيوت السكوداة لمي 
مسوداء. فهى لهادرجة حرارة وأنتروبى. 


التى تخضع لقوانين الديناميكا الحرارية وفى 
0 





بعد ذلك خرج تايلور هائجاً من الجلسة وجلس هوكنج مصدوما فى سكون. . وكان 
يعرف أن محاضرته ستلقر الكثير من الجدل ولكنه لم يتوقع أبدأ شيئاً مثل هذا. 
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وبعد شُهر من هذه المقابلة قا نعم بن فى هذ سم 
0 -00 1 م هوكنج بنشر بحث فى هذا الإشعاع الجديد تحت ا 
تفحار قم لثقوب السوداء» فى محلة الطسعة 1 1/ 0 
وقد أً هذا ا 4 5 ل 
' هو ١‏ هاوه 5 - 5 . 
وبعد أربعة أب قام د فيس بنشر تهسر لمجحلة هم تتشحر 
د شهر قام تايلور وبول دا ف نه 3 
الثتقوب السوداء فعلاً ؟ ا 00 
ال حب سا 
00 7 وأوجا ياي 
نم1 0 4 
ا «القدون اق 0 © عأمط عاعنا8 
المع 0 200 
8ر1 5 001000 
0 قصمتجؤوا 


يبي 
بر برالوءء وعلوط عالط 4270 «تخوصى ؟ 
0 5ناذ 
عم عبيه وعاء1ائهم عن مونوءت ع1 »> 12256 لدي عط أقطة وز مخط؛ روغ رون: 
-ععومة "أه 1605ق68! إهع1 ب 1033 دمتترمط صمي وز 10 مناه قاقز 
بعوعم 5لا عن ووو أكدناء5 01 روععء معط 1 ا 0 11 3 أ ع5106أن0 فصر 
نوعط باعبعدمط روع لان 015 لقصه ةا |0 - 6 1 تأعسقاط عه 
مجم عله ةا مز لمموووعةلطنا إإعس نالصه 15 8 2 لخصمدم اطمزياي 
جااذب عأممرويء رم] معو عأصردمزة 000 تشاو 07 
عه بووزهه01تمدمهت / 2 - 85 


61 وعاوط عإعقاط 61 
عمررع)ذألاء عط رعملا1 


اأعدمنا إوطماع 2 617 1 
لزاثا عل أن ومتكلعااء وإطتكوسقام زعا 8 15 
هيه ] 7 5 
سي 5 
. 2 


عل مرسدابا عدولا 


بج كااتادة” عوبر إن معنا انان م عءاءتاموط 
لاع وبزبوعع عكعط؛ | 


جمقطكط ال © 820 , 
عامط مات ار 


وممة .0ل 
ره زر بجر جومء2 - - ح-_ 0 5 
3 :6 5 
54| 0 > 


بو ناوء لولم 
0000 ,10704017 موه //0 > عم بإمان 
عزن ,002 و2010 , فييك 0 نالع أومج : 
تيفتتتلدا 0 
ممعي ةط فق 


112 1 1" كك لليكيية 1210007 





07077 مجن 
0 1 0 عالاة: 
0 زه 1 


4 
عاد ةم لع جزعومع 
ا ب ب 00 


- 146 - 


قام فريمان دايزون بمقارنة الصيغ التى 
وضعها «هوكنج) بنظرية «ماكس بلانك») 
فى عام ١1٠١‏ والتى أدت إلى ظهور نظرية 
الكم. 
و 00 ١‏ 
بلانك وهى 5-164 حيث 5 هو الأنتروبى 
للشقب الأسود وه هى مساحة سطحه أما 
1 فهو ثابت. ولكن ما معنى قولنا بأن 
الأنتروبى والمساحة هما نفس الشىء ؟ 
ونحن بعيدون عن فهم هذه المعادلة تماماً 
كما كان بلانك بعيداً عن فهم نظرية الكم 
فى عام .19٠١‏ 

كل ما نستطيع قوله بالتأكيد هو أن 
سؤال هوكنج هو حل للغز الشقوب 
السوداء. ويمكن أن نكون متأكدين من أن 
هذا سيكون هو المبدأ الأساسى للنظرية التى 
جمعت النسبية العامة ونظرية الكم 
والديناميكا الحرارية مع بعضهم. 

ربما تكون أفضل طريقة للنظر إلى 
اكتشاف هوكنج باستخدام شبيه تاريخى. 
فى عام 11٠١‏ قام بلانك بكتابة المعادلة 
10 5 حيث 8 هى طاقة الموجة الضوئية 
ولآ هو ترددها أما 12 فهو ثابت يسمى ثابت 
بلانك. هذه المعادلة كانت بداية نظرية الكم 
ولكنها فى عام ١1٠١‏ لم يكن لها مسعنى 
فيزيائى . لقد بدأ يكون لها معنى فقط بعد 
خمس وعشرين عاماً عندما تم استخدامها 
فى النظرية التى نسميها الآن بنظرية الكم. 
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الثقب الأسود 






أينشتين وأوبنهايمر 
اليه العانة 
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ولم يكن هناك تحقيق أكشر قموة من ذلك 
لشأكيد الصلابة الذاتية للفيزياء وهو خطوة 
وعدت ررح هلي امراف 






5 سليزيوس وبولتزمان 


القانون الثانى 000 


الحرارية (أنتروبى) 
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وقد أتى التعرف على أهمية أعماله سريعاً. فبعد أسابيع قلائل من نشره 
البحث عن إشعاع الثقوب السوداء تسلم أعلى تكريم بريطانى. وفى عمر 
؟” عاماً أصبح زميل الجمعية الملكية وهو المنصب الذى جعله فخوراً جداً 
بالفعل. 

وبعد ذلك بقليل تمت دعوة هوكنج لقضاء عام بأكمله خارج كيمبردج 
فى كالتك فى باسادينا لدراسة علم الكونيات مع عالم النظرى الأمريكى 












0 رضي 
أخيرا وصلنى تقدير الفاتيكان 0 2 


رسمياً » باركونى ! الحمد لله + 
7 يد 0 


وقد تلم هوكنج إثناء 
إقامته فى كاليفورنيا خطاباً من 
الفاتيكان فى روما يخبره بأنه 
تم اختياره بواسطة الأكاديمية 
الباباوية لمنحة ميدالية البابا 
ولنعن لغاش 

وبطريقة غريبة بدأ هذا 
التكريم فى إبعاده عن الثقوب 
السوداءء وجعله يتجه إلى 
البحث فى بداية الكون وكان 
هذا للأمر بالغ الأهمية بالنسبة 
للكنيسة الكاثوليكية.الرومانية. 
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هوكنج والفاتيكان ‏ جاليليو العصر الحديث 


إن الكنيسة الكاثوليكية الرومانية لها اهتمام قوى فى النظريات العلمية عن السماء. وقد 
رعت الكنيسة على مر القرون التدريس العلمى لمبادئ أرسطو والنظام السماوى الذى 
وضعه البطالمة والذى وضع الأرض والإنسان فى مركز الكون. وفى عام ١1٠١‏ تم حرق 
جيوردانو برونو الذى كان ينشر مبادئ كوبرنيكوس عن مركزية الشمس والتى تقول بأن 
مس وليست الأرض هى التى فى مركز الكون. 









قن 


* جاليلى بكل صور العذاب على إنكار إيمانه 
بمبادىء كوبر نيكوس وبعد ذلك تم تحديد إقامته جر 
فى منزله فى أرسيترى حتى نهاية عمره. 
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وقد كيف الفاتيكان تصوراً أكثر رقة فى التعامل مع الأشخاص الذين يقومون 
بالإجابة على الأسئلة الكونية. ويبدو الآن أنهم يسعون إلى التودد إلى ستسيفن هوكنج 
وهو أحد علماء الكونيات» ترى لاذا ؟ 














ذلك لأن روما مسرورة من 
نموذج الانفجار العظيم لقد 
أزعج الأستاذ فريد هويل 
وكذلك أينشتين ولكنه يبدو لنا 
على أنه حدث إبداعى ! 


وبغض النظر عن كل 
ذلك ألم يقغ القس 
أبى لامايتر بافتراضه 
لأول مرة ؟ وكذلك 
ألم يكن رأى أينشتين 
عنه أنه رائع ؟! 








لقد سارعت الكنيسة بقبول هذه الفكرة بناء على قواعد الفاتيكان. وفى 7١‏ نوفمبر ١96١‏ 
فى افتحاح اججماع الأكاديمية الباباوية للعلوم. صرح البايا بولس الحادى عشرء بأن فكرة لامايتر 
تتوافق مع مبدأ الخلق الكائوليكى. وكنتيجة لذلك كان أى عالم يدعم الانفجار العظيم يعتبر 
بالتأكيد صديقاً لروما. 









أن نظرية أينشتين تتطلب أن كل المادة 


ل وس 


فى وقت ما- الالفرادية 


0 وهكذا يقترب العلم جداً من 
التعريف له بقدرة الله ! 






“59 لذلك ستقوم الأكاديمية لباباوية للعلوم/ 
بمنح العالم المتميز هوكنج ميدالية البابا 
بولس العاشر أليس كذلك ؟! 


وقد كان هوكنج متخوفاً ... 
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وذلك سبب ماحدث لخاليليو . وعندما 
وصلت روما لتسلم الجائزة أصررت على 
زيارة مكتبة الفاتيكان لرؤية تسجيلات 
محاولة جاليليو. 





ومع نهاية السبعينات تحسقق هوكنج من أن النسبسية العامة لايمكن استخددامها فى وقت الانفجار 
العظيم» وذلك بسبب مبدأ عدم التأكد. وبدأ فى استكشاف إمكانية دمج النسبيية العامة وميكانيكا الكم. 
وقد بدأ بالتفكير مثل الهرطوقى ... 

ولكنه عاد إلى روما عام 154١‏ إثر دعوة لمؤتمر فى علم الكونيات تحت رعاية الفاتيكان . وفى ذلك 
الحين كان لديه مساحة بحث جديدة , ألا وهى بداية الكون. وقد أسمى بحنه اسماً فنياً جداً. 


2] 








لقد استعدت اهتمامى بأصل ومنشأً الكون عندما حضرت مؤتمر عن علم 
الك 0 ميال ا ا اضة الت 050 














من 
الممكن دراسة التطور 
نع لاتجار المليم رمق 
لا تسأل عما حدث فى الانفحار 
نفسه وذلك لأن هذه لحظة 


ألله . 


وفى حديثه اقترح هوكنج أن الفضاء والزمن محدودان فى مضمونهما ولكنهما 

٠. 0-8 و‎ 

منغلقان على أنفسهم بدون حدود أو حروف. وقد عرف ذلك ب «مبدأ اللاحدود'. وإذا 
كان ذلك صحيحاً فلن يكون هناك نقط انفرادية وبذلك تسحقق قوانين الفيزياء فى كل 


مكان متضمنة بداية الكون. 
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هوكنج والكون الأول 


ل ا 0ك 
كان يحتمل أنه لا توجد حدود للفضاء والزمن 
ل ل ا ال ا ل ا 0 


ا ا 0 اافادد أن بحثى يتضمن أفكارا 
عن منشأ الكون وذلك لأنه كان مكتوباً بلغة فنية بالرغم 
من أنه كان معنوناً بالعنوان المحرم اشسروط المسدود 


للكون». 





وقد بدأ هوكنج العمل بجد فى دراسة الكون وظلت هذه النقطة تشغل تفكيره حتى 
اليوم. وفى بحثه أمام الفاتيكان قدم لأول مرة «مبدأ اللاحدود» . وهو آخر أفكاره وأكثرها 
عمقاً. وكانت تلك محاولة لتطبيق نظرية الكم على الانفرادية عند بدء الكون. 
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اذا نحتاج لنظرية الكم ؟ 

تقوم النظرية العامة للدسبية بوضع برنامج لوصف ما حدث 
منذ بداية الانفجار العظيم وحتى الآن. وعلى أية حال. نشكر 
هوكنج الذى وضح أن النسبية العامه تفترض حدوث نقطة 
العنصر الحالى اتفرادية عند بداية الانفجار العظيم 

تطور حياة الإنسان والذى تفشل عنده النظرية. 
وهذه نظرية تقليدية ولا يمكن 
ان وضلا تاو اريت وابيطة 
غٍ ©2 النسبية العامة فى لحظة الختلاط المادة 
وان مع بعضها بكثافة عالية جدأ. كيف 
الس اك ل كر 
“يلاي مي بعد الانتيخار كانت كل القوانين تفشل عند هذه 
العظيم . تكون النظام الشمسى 6 1 
اللحظة ؟ لابد من استخدام نظرية 


الكم. 


© بلايين سنة بعد الانفجار العظيممم ” : 
٠‏ نطور مجرة الطريق اللبنية ْ 


لخن سنئة بعد الانفجار 
العظيم؛ انفصلت المادة والإشعاع. 
وظهرت الخلفية الإشعاعية. ‏ . 


. العما 0 | 0 
الانفنجار العظيم وتمدد لكون 
بدأ قبل ١6‏ بليون سنة 


0 . 
7 _بلابين السنين بعد الانفجار المظيم 





علم الكونيات الكمى 
بادئاً بهذا السؤال قام هوكنج ومعاونه جيم هارتل (جامعة كاليفورنيا) باستخدام مبدأ 


اللاحدود لتطوير فكرة جديدة فى علم الكونيات الكمى. 


التخيلى لدراسة الانفرادية عند الانفجار العظيم. 





وكان التفكير على النحو التالى» عند مولده. كان الكون فى حالة كمية خالصة. لذلك قام (هم 
واه) بمعالتة الكون على أنه نظام كمى منفرد وحاولا تحديد معادلته الموجية. وبطريقة أخرى. لقد 
قاما بتطبيق مبادىء ميكانيكا الكم الابتدائية على الكون ككل قبل بدء الانفجار العظيم. : 
















وهذه هى أكثر 
محاولاات أينشتين 





هل تهت ؟ لا نتعب . إن محاولة 
فهم هذا الافتراض يجعل الانفجار 





العظيم يبدو وكأنه طفل صغير لكن إايفة 
1 ابا يحقق مالم 
ريه 52 


سير 
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الجذب الكمى أو(ن كش) 
إن مسجال البحث المختص بالجذب الكمى أو ١ن‏ ك ش"» (نظرية كل شىء) سثيسر 
اهتمام كل الفيزيائيين وقد أنتحت المحاولات التى قام بها علماء النسبية وعلماء الفيزياء 
المختصون بدراسة الجسيمات نتائج قليلة. 


تماماً 
مثلما فعلت عندما 


قمت بتفسير المجال 
الكهر ومغناطيسى إلى كميات ' 
من الطاقة (الفوتونات) فى 
نظريتى عن الديناميكا 


الجالات الكممة ! هل يمكن مدها إلى الجاذنية ؛ 





وكالعادة سلك هوكنج مسلكاً مختلفاً فى هذه المشكلة. ليست الجاذبية الكمية ولكنه 
علم الكونيات الكمى هو الذى يضع المعادلة الموجية للكون وهذا صبنى على !مبدا 


اللاحدود) 7 
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' لقد أزعجنى بشدة دائماً انكسار قوانين الفيزياء عند بداية الكون. فمن " 
الممكن أن تنكسر أيضاً فى أى مكان آخر لهذا السبب قمنا بوضع مبدأ 
ل 1 


ولكن المشكلة بالنسبة لعلم الكون هى أنه لايمكن أن يتنأ بأى شىء عند 
بداية الكون دون فروض عن الشروط الابتدائية كل ما نستطيع قوله هو 
ا ا ا ل ان ال 


الكون أن يدرس القوانين التى توضح تطور الكون . فهم يشعرون 
ك0 لسرا اك اله ا 2 و ات 000 
سؤال 505 الميتافيزيقا أو علماء الدين أكثر منه للعلوم. 
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علم الكونيات الكمى والزمن المركب 
والآن ماذا عن علم الكونيات الكمى ؟ لقمد استخدم (ه و ه) الخدعة الرياضية المسماة 
بالزمن المركب ليختبروا كل الأكوان الممكنة التى ربما تكون تكونت منذ المالة الكمية 
الأولى. ينقسم الزمن إلى مسركبشين منفصلتين واحدة تخيلية والأخرى حقيقسية. وعلى 
عكس الزمن الحقيقى لا يتلاشى الزمن التخصيلى عند الانفجار العظيم وهذه النظرية مفيدة 
جداً عند الانفرادية .ولقد استخدموا طرق ميكانيكا الكم القياسية للوصول إلى المعادلة 


الموجية للكون 
الزعن الخيلي 
0 
يك يأعايا 1 
الزمن الحقيقى ْ انفرادية فى الوقت الحقيقى 


(الانفجار العظيم) 
ولكن ما هى الطرق القياسية لميكانيكا الكم ؟ وما هى المعادلة الموجية ؟ 


كلها المعادلة الموجية ‏ والتى تأنى مباشرة من 

نظرية الكم 

لقد نم وضعها بواسطة 
عالم الفيزياء إيروين 
شرودتج 
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الموجات والجسيمات : 
سخرية الطبيعة من علماء المُيزياء 

لقد وضحت التجارب العلمية وجود ازدواجية الجسيم/ الموجة. على سبيل المثال : نقوم 
الأشعة الضوئية بالتداخل (تتصرف كموجة) ولكنها فى نفس الوقت تحرر الالكترونات من 
أسطح المعادن (تتصرف كجسيم). وبالمثل تنصرف الالكترونات بنفس تصرف الجسيمات وفى 
نفس الوقت ينتج شعاع الالكترونات هدب الحيود (مثل الموجات) عندما يمر من خلال محزوز 
مثل المشط. وهذه الازدواجية حقيقة فيزيائية ويجب أن نتعايش معها. وهى نتيجة مباشرة لمبدأ عدم 
التأكد ... 

أول العكس بالعكس. 7 مصدر ضوء 









تتصرف موجات الضوء مثل الجسيمات (فوتونات). 
وفى العشريئات من القرن العشرين طور هايزنبرج وشرودينجر وبور وبورن لغة رياضية لوصف 
خصائص الموجات والجسيمات فى نفس الوقت. 
وأروع هذه الصبغ معادلة وضعها شرودنجر يحدد حلها (المعادلة الموجية) تصرف نظام الجسيمات. 





يمكن كتابة معادلتى 
بمجرد معرفة القوى والحواجز التى 

يتأثر بها نظام معين. وحل هذه المعادلة 
يعطى معلومات عن هذا النظام فى 

كل الأماكن 


وكل الأوقات. 


العالم الغريب لميكانيكا الكم 
ولكن انح المنادلة مرجي ازوما عو التموع بالضيفا؟ 
ها هو ما افترضه ماكس بورن (بعد أن تبع فكرة لأينشتين بسخرية) 


ليعادلة الموجية التى حكم الفضاء حول 
النواة فى ذرة ما وتصف سلوك نظام 
امات هى موجة احتمال ! توضح 
0 و ما. 
اجتمالية وجود الجسيم فى مكان 





ومن أبسط المشاكل التى تحل بميكانيكا الكم هى نموذج ذرة الهيدروجين. عندسا تحل معادلة 
شرودنجر فى هذه الحالة تحدد معادلة الموجة احتمالية كل مستوى طاقة فى الذرة حيث إنها تعطى 
الأماكن المحتمل وجود الكترونات فيها حول النواة. فى هذه الحالة تحاط النواة بسحابة احتمالية 
بدلاً من المدارات الدقيقة للإلكترونات كما فى الذرة التقليدية. 
الصورة التقليدية لذره الهيدروجين 









عندما ترسم سحابة الاحتمال حول الكترون 

النواة يحتمل أن يجد شخص ما 5 القوى التى يؤثر 
الالكترون فى مكان ما ولكن لا يستطيع القوة التى نؤثر بها بها الالكترون 
أن يحدد مكانه بالضبط. وفى أى الحظة | النواة على الإلكترون ١,‏ على النواه 


من الممكن أن يحسب احتمال وجود مدار الالكترون 


الالكترون فى أى مكان. 





الصورة الكمية لذرة الهيدروجين 
يحبذ وجود 


و ني الالكترردط _ 
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علم الكونيات الكمى : تطبيق معادلة شرود نجر لكل الكون 
هل ه وكنج مفكر جرىء؟ بدلاً من مدارات الالكترونات فى الذرة فكر فى النموذج الكونى 
لكل الكون. تقترح النسبيه العامة العديد من النماذج : بعضها يقول إن الكون يتمدد من نقطة إلى 
حجم كبير ثم ينكمش إلى نقطة مرة أخرى والبعض الآخر يقول إنها تتمدد دائماً والبعض يقول 
إنها تتمدد بمعدلات مختلفة فى الاتجاهات المختلفة. ولكن كلها تحقق معادلات أينشتين. 
وكما استبدل شرودتنجر المسارات التقليدية للإلكترونات بمعادلات موجية لوصف احتمالية 
وجود الإلكترونات» قام (ه و ه) بتخصيص معادلات موجية لبعض النماذج الكونية والتى 
تعطى احتمالية أن يكون للكون شكل هندسى ما. 


الاكوان المحتملة (كلها تخضع للنسبية العامة) 





حتى يتطور الذكاء 






باختبار الأكوان التى ليس لها حدود فى الفضاء 
والزمن فقط استطاع (ه و ه) الحصول على نتائج 
متوافقة مع الملاحظات فى كوننا. 
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والأكوان المغلقة تحقق هذا الثسرط. فهى محدودة ولكن ليست لها أحرف. مشابهة 
للسطح ثنائى الأبعاد للأرض. فهى تتسمدد ثم تصل إلى نقطة توقف ثم تعود إلى نفس 
النقطة تمامأ ممثل النقطة التى تتحرك على إطار تجويف كروى كما هو موضح فى الرسم. 
وعن طريق وصفها بهذه الصورة فإن الأكوان المغلقة يكون لها بداية ونهاية فقط فى الزمن 
الحقيقى. أما المركبة الوهمية فهى فى الحقيقة متصلة. لذلك قام ه وه بإخفاء نقط 
الانفرادية فى الكون المغلق. 






وقد تحققوا أيضاً أن الكون المنتظم هو أكثر الاحتمالات : لذلك فقد توصلوا إلى أن كوننا مغلق ومنتظم 
فى نفس الوقت» أى أنه عبارة عن كره محدودة من الفضاء والزمن بدون أحرف. 








قسم الرياضيات التطبيقيه 
والغيزياء النظرية ١7:‏ فبراير 1١9590‏ 
كما أخبر هوكنج مؤلف هذا الكتاب قبل نشره بستة أسابيع ... 


اد ين الى يمه بيه حصميم 


0 ١> 5774 


ال ارين ١‏ بيبل أن ! سدك السصتصن أن أن اليا 


تتنبأ نظريتك بأن الكون المننظم المغلق هو 
أكثر الاحتمالات وأن تغيرات الكثافة يحب 


أن تكون موجودة فى الكون الابتدائى نتيحة 
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لقد وضحت الحسابات التنى تمت على نماذج بسيطة أن الكون المبنى على مبداً 
اللاحدود يبدو مشابهاً كثيراً لكوننا. بالإضافة إلى ذلك يجب أن يصاحب هذا بعض 
الأفكار الهامة من علم الكونيات مثل الانتفاخ والتموجات الكمية. وحتى المبدأ 
الإنسانى يبدو متوافقاً. يجب أن تكون لديك صورتجيدة جداً عن الكون الذى اقترحه 
ستيفن هوكنج. شىء غير سىء بالنسبة لمبتدئ ! 

الانتفاخ 

فى نهاية السبعينات تم تقديم مبدأ جديد للانتفاخ والذى يفترض أن الكون تمدد من 
حالة ابتدائية أصغر من حجم البروتون الى جسم كبير فى حدود عشرة أمتار خلال 
كسور من الثانية. وكان معدل هذا التمدد هائلاً وقد حلت هذه الفكرة مشكلتين دائماً 
ما أزعجتا علماء الكونيات : 

١‏ - لماذا يبدو الكون مستوياً لهذه الدرجة أى أنه لا يظهر أى انحناء ؟ 

*- لماذا تكون الخلفية الإشعاعية منتظمة إلى هذا الحد ؟ 
١‏ - أول هذه الأسئلة يتضمن تناغم كثافة كتلة الكون مع القيمة الحرجة منذ بداية التمدد 
(ص 58ه). ولكن التمدد السريع فى البداية أدى إلى استواء الكون كما هو واضح 


بالشكل: 










د سسوور1 
ل 
10 
10100 





استواء الكون عن طريق الانتفاخ 


؟- يوضح الانتفاخ كذلك سبب انتظام الخلفية الإشعاعية. عندما كان الكون فى حجمه 
المتناهى فى الصغر كانت كل المادة والطاقة متجانسة حيث إن كل شىء كان مرتبطأ بكل 
شىء. ومع حدوث الانتفاخ انتشر هذا التجانس فى الكون الأكبر الذى اتتمرفي التمدد. 
لذلك عندما انفصل ازدواج المادة والإشعاع بعد 7٠٠٠٠١‏ سنة ظل الكون منتظماً. 
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الاتتماخ والتموجات الكمية 


إن الانتفاخ الذى طور الكون الابتدائى من الممكن أن يكون أنتج تغيرات فى الكثافة 
والتى من الممكن أن توضح نكوين المجرات. وإذا أمعنا النظر فى أى نظام فيزيائى (حتى 
الفراغ) نلاحظ تأثيرات التموجات الكمية. 

ولا يمكن أن يمحو الانتفاخ هذه النموجات الكمية ولكنه يحولهم إلى تغيرات فى 
الكثافة والتى تظهر على هيئة تموجات فى المادة والطاقة فى الفضاء والزمن. وهذه 
التموجات من الممكن أن تطبع فى الخلفية الإشعاعية فى صورة تغيرات دقيقة فى درجة 
الحرارة. وكانت هذه التغيرات الدقيقة همدف جورج سموت وفريقه البحثى عندما أطلقوا 
تجربة 0081 (قمر صناعى مستكشف للخلفية الإشعاعية الكونية). نحن نحتاج أكثر 


0000 
أول كسر من الثانية 
تتم استعارة الطاقة الموجية من 
كتأثير من التموجات الكمية 


لتكوين المادة (562 -5) 





انتفاخ كوننا (المبدأ الفراغ (مكبراً) : يوضح الفراغ (لا شىء) 
الإنسانى) التموجات الكمية 
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المبدأ الانسانى 
هذا المبدأ عبارة عن ملاحظة شبه ميتافيزيقية والتى تتضمن أنه إذا كان الكون لا يبنى 
على الثوابت الأساسية للطبيعة والتى تسمح لوجود الحياة وتطور الذكاء فلن يتمكن أى 
شخص من معرفة خصائص ذلك الكون. وذلك هو السبب الذى جعل الكون الذى 
نعيش فيه متماشياً معناء فإنه قد تم توفيقه بصورة تامة. 
وبالرغم من أن هناك الكثير ثمن استهجنوا هذه الفكرة ومن أمثلة هؤلاء نوبل لارويت 
ستيفن فاينبرج (الذى كتب كتاباً مؤسساً عن الكون الأول يسمى . الثلاثة دقائق الأولى) 
الذى يقضى بأن علم الكونيات الكمى يمدنا بمحتوى أصبح فيه المبدأ الإنسانى معنى 
شائعاً وبسيطاً. وأكثر الأكوان احتمالاً هو ذلك الكون الذى نعيش فيه ! وكما قال 
فيلسوف فولتير السخيف بانجلوس لكانديد : انحن نعيش فى أفضل العوالم الممكنة». 


الألف بليون سنة التالية 
© © © © ©» بداية 
الانفجار 





أقصى حجم للكون. تم التغلب على 
التمدد بواسطة الحاذبية 


يي الانهيار العظيم 
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جائزة نويل لهوكنج 
لقد تسلم هوكنج تقريباً كل جائزة وتقدير يمكن أن يمنح لعالم. والسؤال الطبيعى الآن 
هو : هل سيمنح أفضل وأشهر هذه الجوائز ‏ وهى دعوته إلى الأكاديمية الملكية للعلوم فى 
ستوكهولم لتسليمه جائزة نوبل فى الفيزياء؟ 








هناك بعض التعقيدات » وأول هذه المعقيدات هو أن هذه الجائزة نادراً ما منحت 
لشخص فى الفلك أو علم الكونيات ولا حتى فى الفيزياء المجردة. وثانيها أكثر من ذلك 
جدية. لقد كان ألفريد نوبل (الذى حقق ثروته من حق براءة اختراع المادة المفرقعة '1711) 
رجلاً عملياً وأصر أن يتم تحقسيق الاكتشافات النظرية بسجارب عملية من أجل قانونية 
وشرعية هذه الجائزة. وبالنسبة لعلماء الكونيات مثل هوكنج تمتد معاملهم إلى أقصى مناطق 
بعيدة فى الكون. ومن هنا من الصعب جداً إن لم يكن مستحيلاً تحقيق أفكارهم عملياً وربما 
يأخذ ذلك عقوداً على الأقل. 
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دعنا نراجع الاكتشافات النظرية لهوكنج التى ربما تجعله يفوز بجائزة نوبل : 

١‏ - باستخدام النسبية العامة أوضح هوكنج وبنروز أن المبدأ التقليدى للزمن يجب 
أن يكون قد بدأ بانفرادية عند الانفجار العظيم ولذلك فإن الكون كان عبارة عن 
حالة ساخنة وكثيفة فى لحظة من اللحظات. 

؟- فى عام 1917/4 اكتشف أن الثقوب السوداء تطلق إشعاعاً (ييسمى إشعاع 

هوكنج) مسثل أى جسم ديناميكى حرارى آخر ولها درجة حرارة (نتناسب 
لحذبها السطحى) وانتروبى (يتناسب لمساحة سطحها). 

*- لقد وضع نموذجاً للكون الأولى هو وجيم هارتل وأسماه بمبدأ اللاحدود وقد 
تنبأ فيه بتغيرات فى الكثافة فى الكون الأولى كنتيجة للتموجات الكمية. 
ولسوء الحظ لا يعتبر أعظم أعماله (إشعاع هوكنج) ملائماً لجائزة نوبل وذلك 
لاستحالة التقاطه. 
على أية حال يمكن إثبات كل من انفرادية الانفجار العظيم وكذلك التموجات 

الكمية باستخدام قياسات دقيقة جداً للخلفية الإشعاعية الكونية. 


وهذا هو بالفعل ما قام به مشروع 0081 ما بين 19489 و1997 . 
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0875 ١أعظم‏ اكتشاف على مر التاريخ (8) 

مر أكثر من ائنى عشر عاماً لتصميم وتشغيل 00818 ولكن نتائجه كانت مذهلة. 
ولقد تم إطلاقه فى عام ١9464‏ ولزم وقت ثمانى دقائق لعمل قياسات مثل التى قام بها 
بنزياس وويلسون فى عام ١454‏ ولكن عند أطوال موجية كثيرة جداً فى هذه المرة. وقد 
وضحت هذه النتائج منحنى مشالياً للإشعاع الحرارى (انظر ص )٠١7‏ لدرجة حرارة 
85,>؟ درجة فوق الصفر المطلق. 

كان هذاهو 1 00818 الذى استخدم مقياس إشعاع ميكروويفى مطلق تتم 
معايرته بواسطة مسار من سائل الهليوم على متن القمر الصناعى. وقد أثبتت هذه النتائج 
بدون شك أن هذه الكاشفات التقطت بقايا الحالة الساخنة الكشيفة الأولى للكون والتى 
نطلق عليها الانفجار العظيم. ومسثل هذا المنحنى من الممكن أن يجعل ماكس بلانك 
يرتعد مثلما فعل كل من كان فى الجمعية الملكية الأمريكية عند تقديمه عام ١98٠‏ . 


قياسات 0081 للخلفية الإشعاعية. 








اله 


القياسات المنفردة 


ة الد 


قانون بلانك للإشعاع 
الحرارى 


عند درجة حرارة 1/75 ,>" كلمن 


الطول الموجى 
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ولكن الأخبار السارة ما زالت تسوالى؛ تم إطلاق 11 00815 والذى استخدم مقياس 
إشعاع مسيكروويفى (100415) على درجة عالية من الحمساسية والتى تقسيس الفرق فى 
درجات الحرارة بين نقطتين فى الفضاء بدلا من قياس درجة الحرارة المطلقة عند نقطة 
واحدة. وكانت نتائج 1 00815 على الشكل : درجة الحرارة عند النقطة م - ٠/786‏ , ؟ 
ولكن 11 0087 مستخدماً اثنين من أجهزة الالتقاط (22412) أعطى الإجابة : فرق 
درجات الحرارة بين النقطة 4 والنقطة 8 هو ؟ ٠‏ * , * درجة. 
مركبة فضاء 0818© 
إناء مثبت لدرجة الحرارة 
(سائل هليوم) 1 تجربة الأشعة نحت الحمراء 






عزل حراري وعزل 
ضد تر ددات الراديو 


اح للطاقة الشمسية 
من النقطة 8 1 


يقوم 101412 بقياس الفرق بين موجات 
ا ميكروويف نك لنقطتير في السماء 


إلى أجهزة الحاسب 
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وكان هذا هو مشروع جورج سموت للبحث عن دليل للتموجات فى الفراغ والوقت 
للكون المعمر ٠٠٠٠١‏ عام. وفى أبريل عام ١147‏ بعد أكثر من عامين من تجميع النتائج 
والتحليل قام سموت وضريقه بإعلان هام جداً وهو أن 18 قام باكتشاف فروق فى 









وبناءاً على حسابات الكمبيوتر 
كانت درجة الحرارة مرتفعة قليلاً فى 
اتجاه الملجموعات المجرية ومنخفضة 
قليلاً فى اتجاه الفضاء الكونى 






| 
1 


ويبدو أنه أصبح ممكناً الآن تفسير بعض التركيبات التى نراها فى كوننا الآن على أنها 
أحداث تمت قبل بلايين السنين. 


- 174 - 





وقد كانت ردود الأفعال مبشرة فى كل أنحاء العالم. 


عط االنا] 


اد زيسسيمه بور + 
كن 2 9 












1 





لقّد قام 088 برسم خريطة للسماء 
وقاس الخلفية الإشعاعية للانفجار 


العظيم. 


. إن هذا هو أعظم اكتشاف فى القرن إن لم يكن الأعظم على الإطلاق‎ ٠ 





ولقد وضع كل مسن هوكنج وسموت قواعد وتصريحات امتدت إلى كل النواحى. 
وقد قبل سموت الانفجار العظيم على أنه لحظة خلق وذلك لكونه متديناً وقد حركته 
نتائج 00815) عاطفياً. 

لكن هوكنج يرى الأشياء باختلاف. فالبنسبة له الاختلافات فى الخلفية الإشعاعية 
التى تم قياسها بواسطة 015 ما هى إلا دليل على وجود تموجات كمية فى الكون 
المنتفخ متفقة بذلك مع مبدأ اللاحدود الذى وضعه. فلا يتعجب أحد لكونه مبتسماً. 

وقد رأى كل العلماء أن نجاح 001816 ما هو إلا تأكيد مذهل لعلم كونيات الانفجار 
العظيم. ولكن لم ينته العمل بعد» فربما تكون الحلول النهائية لألغاز بداية وتركيب الكون 
أكثر تعقيداً. 

وتعتبر مبادىء مركزية الأرض الذى وضعه سقراط والبطالمة ومركزية الشمس الذى 
وضعه كوبرنيكوس والبيضة الكونية الذى وضعه لامايتر ومبدأ اللاحدود الذى وضعه 
هوكنج خطوات فى طريق الفهم الأعمق للكون ومكاننا فيه. وهذه الرحلة مطروحة لكل 
شخص ليفهمها ويتأملها ويستمتع بها. 
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أكثر الرجال حظاً فى العالم 15 1 11 <*|أ1أ110 


النظرية النسبية العامة 


نيوتن : مبدأ القوة 


أربعة أنواع من القوى فى الكون ا ا ا 
المبادىء الرياضية 18م1710221م 126" آ[*51إ 
سيوس وهوكنج هشه'شه++++++1+1+++++ه+1ه1!+5++1+»1|61+1خ!+[|!|[|[|[|[1|[1[|[|[|[ 1[ 1|141[ |[ |[ |[ | |[ |[ | |[ |[ |[ |[ 1 1 0ك 
مبدأ الكتلة 0000000067 1# 
ألبرت اينشتين. منقذ الفيزياء التقليدية لس ‏ م حدد الس ف 
أينشتين وه و كنج ل ا اط قرا ا صا راقع جا موي و للج ع 


أسعد فكرة ل ينشتير* 


الحضيض الشمسى لعطارد: من المشكلة إلى الخل 1 25070101 


العثور على المعادلة الصحيحة ا 1 اله لاد حيقا سيا اس ار وب و ا 
معادلات المجال : ماذا تعنى ؟ 121111110101011 
توضيح الفضاء المنحنى: نموذج الرقيقة المطاطية 00 
انثناء ضوء النجم: كسوف ١9‏ مايو ١919‏ لمعا و ا ل ال 
حل معادلات أينشتين: نقطة البدايةلأبحاث ه وكنج ص2طش(1 
)١‏ هندسة سكوارزتشيلد ص1 
نصف القطر ا حرج ا 8 
؟) فريدمان: الكون المتمدد 00008 0 ا 000 
مؤسس الانفجار العظيم: هدف «لامتر' الأساسى 00 
") أوبنهايمر: فى الانهيار المستمر للجاذبية ع سارف لوه قم ف ل كا 
١١‏ سبتمبر ١9179‏ الس قا ال لب اول معان به لم قوقع جقيه مبخاك لامو لا الاو اذ 
7 نقطة تحول فى هذه القصة م اا 
وفاة أينشتين معي ال مص لات امه لجع مض ا ا 


الصفحة 


15 
168 
19 
22 
25 
28 
32 
35 
36 
39 
40 
42 


46 
49 


531 
52 
54 
56 
56 


61 


عصر ه و كنج 1 1[1[1ذ1ذ[1[1[1[1[1|[ز[ذ[ز[ |[ [ 111111 
مشرف الرسالة غير الأنانى وا مق لاو جلمم ون او اما 1 
شىء تحتاج لمعرفته: ماهى الانفرادية؟ 3 

تطور الكون 


دالاس ١977‏ 
شىء تحتاج إلى معرفته: الطيف الكهر ومغناطيسى 7 [ز[ز[ز[ز[ [ [ز[ز [ 151111 
351 : أشباه النجوم 001135815 
6 الخلفية الإشعاعية للكون 
شىء ما تحتاج لمعرفته: الإشعاع الحرارى 1[ [ز[ز[ [ |[ 0 10700 
تاريخ الكون ا ا 11[ 1011111 
الثقوب السوداء 0000 شظ2ظ12 
عصر الثقوب السوداء وسقي رود لخوه افزو ا م باز ماق اميق م ايه 
ماهى الثقوب السوداء ؟ امسو سا سج ومسو و ا 
مولد وموت النجوم 10100000000 131111111 
كيف تنهار النجوم لتكون الأقزام البيضاء والنجوم النيترونية والثقوب السوداء 
ماذا يحدث إذا سقط شخص ما داخل الثقب الأسود؟ ا و 
الدليل الرصدى للثقوب السوداء ا ا ا 0 
السبعينات : هوكنج والثقوب السوداء اموق لا ا م عي ل ا ا 
لحظة الإلهام عند موكنج ع اا د متخو اط وص سس سسا 
قوانين الديناميكا الحرارية ”5252© 
والآن نعود للثقوب السوداء مت ع لك ا قا 
المولد البحثى لفكرة جديدة 86 15[ |[ [|ز[ز[|[|[|ز|ز|[|ز|[|[|ز[ز[ ز[ز[ز[ز[ [ [ [ [ [ 1 100 
أغسطس 1417/757. مدرسة لوهانش الصيفية فى فيزياء الثقوب السوداء 20005 
مبدأ اللايقين والجسيمات المفترضة 5بب0 1 
فبراير 191/5» معمل راذر فورد 8ب ا 010 1-00 
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101 
102 
105 
110 
111 
112 
]13 
116 
]10 
121 
125 
128 
130 
134 
135 
137 
140 
145 





هوكنج والفاتيكان ‏ جاليليو العصر الحديث 000 
هوكنج والكون الأول 1101111 
ماذا نحتاج لنظرية الكم؟ م ا ا 
علم الكونيات الكمى مع سج اعساراسهة اسع 
الجذب الكمى أو (ن ك ش) 010001 
علم الكونيات الكمى والزمن المركب أ 
الموجات والحسيمات: سخرية الطبيعة من علماء الفيزياء 4 
العالم الغريب للميكانيكا الكم 0 


علم الكونيات الكمى: تطبيق معادلة شرودنجر لكل الكون 
قسم الرياضيات التطبيقية والفيزياء النظرية:7١‏ فبراير 1١9496‏ 


الانتفاخ والتموجات الكمية 1-7-8 ز 1 ز 1 101110 1[ ز[ز[1[ 2110111101 
المبدأ الإنسانى ا ف ار ل 


جائزة نوبل لهوكنج م نش وموم ا لكان الم ل 
18 : أعظم اكتشاف على مر التاريخ (؟) 575200 
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المشروع القومى للترجمة 





المنسروع القومى للشرجمة مشروع تنمية ثقافية بالدرجة الأولى. ينطلق من 
الإيجابيات التى حققتها مشروعات الترجمة التى سبقته فى مصر والعالم العربى 
ويسعى إلى الإضانة بما يفتح الأفق على وعود المستقبل؛ معتمداً المبادئ التالية : 
١‏ - الخروج من أسر المركزية الأوروبية وهيمنة اللغتين الإنجليزية والفرنسية. 
؟ - التوازن بين المعارف الإنسانية فى المجالات العلمية والفنية والفكرية 
والإبداعية. 
“ - الإنحياز إلى كل ما يؤسس لأفكار التقدم وحضور العلم وإشاعة العقلانية 
والتشجيع على التجريب. 
4 - ترجمة الأصول المعرفية التى أصبحت أقرب إلى الإطار المرجعى فى الثقافة 
الإنسانية المعاصرة»جنبًا إلى جنب المنجزات الجديدة التى تضع القارئ فى 
القلب من حركة الإبداع والفكر العالمبين. 
العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين المتخصصين عن طريق ورش 
العمل بالتنسيق مع لجنة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة. 
١‏ - الاستعانة بكل الخبرات العربية وتنسسيق الجهود مع المؤسسات المعنية 
بالترجمة. 





١‏ - اللغة العليا (طبعة ثانية) 

؟ - الوثنية والإسلام 

" - التراث المسروق 

4 - كيف تتم كتابة السيناريو 

ه - ثريا فى غيبوية 

5 - اتجاهات البحث اللسانى 

7 - العلوم الإنسانية والقلسفة 

8 - مشعلو الحرائق 

- التغيرات البيئية 

٠‏ - خطاب الحكاية 

١‏ - مخكتارات 

- طريق الحرير 

٠١‏ - ديانة الساميين 

5 - التحليل النفسى والأدب 

6 - الحركات الفنية 

1 - أثيئة السوداء 

١‏ - مختارات 

8 - الشعر النسائى فى أمريكا اللاتينية 
- الأعمال الشعرية الكاملة 

٠‏ - قصة العلم 

١‏ - خوخة وألف خوحة 

"٠‏ - مذكرات رحالة عن المصريين 
1" - تجلى الجميل 

4" - ظلال المستقيل 

0 - مثنوى 

5 - دين مصر العام 

” - التنوع البشرى الخلاق 

8 - رسالة فى التسامح 

4 - الموت والوجود 

٠‏ - الوثنية والإسلام (ط»؟) 

-١‏ مصادر دراسة التاريخ الإسلامى 
"” - الانقراض 

7 - التاريخ الاقتصادى لإفريقيا القربية 
5" - الرواية العربية 

0“ - الأسطورة والحداثة 


المشروع القو مى للترجمة 


جون كوين 

ك. مادقو بانيكار 
جورج جيمس 

انجا كاريتنكوفا 
إسماعيل قصيح 
ميلكا إفيتش 

لوسيان غولدمان 
ماكس فريش 

أندرى س. جودى 
جيرار جينيت 
فيسوافا شيمبوريسكا 
ديفيد يراونيستون وايرين فرانك 
رويرتسن سميث 
جان بيلمان نويل 
إدوارد لويس سميث 
مارتن يرتال 

فيليب لاركين 
مختارات 

جورج سفيريس 

ج: ج. كراوثر 

صمد يهرنجى 

جون أنتيس 

هانز جيورج جادامر 
ياتريك بارندر 

مولانا جلال الدين الرومى 
مقالات 

جون لوك 

جيمس ب. كارس 

ك. مادهى بانيكار 
جان سوفاجيه - كلود كاين 
ديفيد روس 

أ. ج. هويكنز 

روجر آلن 


يول . ب . ديكسون 


6 


َ 


6 


6 


0 


06 


6 


6 


8 


0 


6 


6 


0 


06 


6 


6 


6 


: أحمد درويش 

: أحمد فؤاد يليع 

: شوقى جلال 

: أحمد الحضرى 

: محمد علاء الدين منصور 

: سعد مصلوح / وقاء كامل فايد 

: يوسف الأنطكى 

: مصطقى ماهر 

: محمود محمد عاشور 

: محمد معتصم وعبد الجليل الأزدى وعمر حلى 
: هناء عبد الفتاح 

: أحمد محمود 

: عيد الوهاب علوب 

: حسن المودن 

: أشرف رفيق عفيفى 

: بإشراف / أحمد عتمان 

: محمد مصطقى بدوى 

: طلعت شافين 

: نعيم عطية 

: يمنى طريف الخولى / يدوى عبد الفتاح 
: ماجدة العنائى 

: سيد أحمد على الناصرى 

: سعيد توفيق 

: إبراهيم الدسوقى شتا 

: أحمد محمد حسين هيكل 

0 
: منى أبى سسنه 

: بدر الديب 

: أحمد فؤاد بليع 

: عبد الستار الحلوجى / عبد الوهاب علوب 
: مصطفى إبراهيم فهمى 

: أحمد فؤاد بلبع 

: حصة إبراهيم المثيف 

: خليل كلفت 





- نظريات السرد الحديثة 
"٠‏ - واحة سيوة ومووسيقاها 
8 - نقد الحدائة 

9 - الإغريق والحسد 

٠‏ - قصائد حب 

١‏ -ها بعد المركزية الأوربية 
1 - عالم ماك 


؟5 - اللهب المزدوج 

5 - بعد عدة أصياف 

ه؛ - التراث المفدور 

1 - عشرون قصيدة حب 

50 - تاريخ النقد الأدبى الحديث (1) 
4 - حضارة مصر الفرعونية 

- الإسلام فى البلقان 

٠٠‏ - ألف ليلة وليلة أو القول الأسير 
١‏ - مسار الرواية الإسبانى أمريكية 
7ه - العلاج النفسى التدعيمى 


0٠7‏ - الدراما والتعليم 

5ه - المفهوم الإغريقى للمسرح 
مه - ما وراء العلم 

1ه - الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 


لاه - الأعمال الشعرية الكاملة (؟) 
4 - مسرحيتان 
لك - المحبرة 


٠‏ - التصميم والشكل 

١‏ - موسوعة علم الإنسان 

- لدّة النص 

؟" - تاريخ النقد الأدبى الحديث (؟) 
5 - يرتراند راسل (سيرة حياة) 
0" - فى مدح الكسل ومقالات أخري 
5 - خمس مسرحيات أندلسية 
1 - مختارات 

- نتاشا العجوز وقصص أخرى 
5 - العالم الإسلامى فى قوائل القرن العشرين 
- ثقافة وحضارة أمريكا اللاتينية 
١‏ السيدة لا تصلح إلا للرمى 


والاس مارتن 

بريجيت شيفر 

آلن تورين 

بيتر والكوت 

آن سكستون 

بيتر جران 

بنجامين بارير 

أوكتافيى ياث 

ألدوس هكسلى 

رويرت ج دنيا - جون ف أ فاين 
بابلى نيرودا 

رينيه ويليك 

فرانسوا دوما 

ها .ت . نوريس 

جمال الدين بن الشيخ 

داريو بيانويبا وخ. م بينياليستى 


بير . ن . نوفاليس وستيقن . ج . 


روجسيفيتز وروجر بيل 
أ. ف . النجتون 

ج . مايكل والتون 

جون بولكنجهوم 

فديريكى غرسية لوركا 
فديريكى غرسية لوركا 
فديريكو غرسية لوركا 
كارلوس مونييث 

جوهائز ايتين 

شارلوت سيمور - سميث 
رولان بارت 

رينيه ويليك 

آلان وود 

برتراند راسل 

أنطونيى جالا 

فرناندى بيسوا 

فالنتين راسيوتين 

عبد الرشيد إبراهيم 
أوخينيى تشانج رودريجت 


داريو فى 


6 


: حياة جاسم محمد 

ت : جمال عبد الرحيم 

: أنور مغيث 

: منيرة كروان 

: محمد عيد إبراهيم 

: عاطف أحمد / إبراهيم فتحى / محمود ملجد 


: أحمد محمود 


7 


0 


6 


0 


6 


06 


: المهدى أخريف 

ت : مارلين تادرس 

: أحمد محمود 

ت : محمود السيد على 

: مجاهد عيد المنعم مجاقد 

: ماهر جويجاتى 

: عبد الوهاب علوب 

: محمد برادة وعثمانى الميلود ويوبسف الاتطكى 
ت : محمد أيى القفطا 


ت : لطفى قطيم وعادل دمرداش 


0 


0 


0 


6 


6 


ت : مرسى سعد الدين 

ت : محسن مصيلحى 

ت : على يوسف على 

ت : محمود على مكى 

ت : محمود السيد ‏ مافر البطوطى 
ت : محمد أبق العطا 

ت : السيد السيد سهيم 

ت : صيرى محمد عبد الغنى 
مراجعة وإشراف : محمد الجوفرى 
ت : محمد خير البقاعى ٠‏ 

: مجاهد عبد المنعم مجاهد 


0 


6 


: رمسيس عوض ٠‏ 


0 


: رمسيس عوض ٠‏ 

: عبد اللطيف عبد الحليم 
: المهدى أخريف 

: أشرق الصباغ 


0 


06 


0 


: أحمد فؤاد متولى وهويدا محمد قهمى 
: عبد الحميد غلاب وأحمد حشاد 


] 


6 


ت : حسين محمود 





؟/ - السياسى العجوز 

- نقد استجاية القارئّ 

- صلاح الدين والمماليك فى مصر 
هل - فن التراجم والسير الذاتية 
1ل - اك لاكان وإغواء التحليل النقسى 
- تاريخ النقد الأدبى الحديث ج ؟ 
العولة : النظوية الاجتماعية والثقافة الكوننة 
5 - شهعرية التاليقف 

٠‏ - بوشكين عند «نافورة الدموع» 
١‏ - الجماعات المتخيلة 

5 - مسرح ميجيل 

؟8 - مختارات 


44 - موسوعة الأدب والنقد 


6 - منصور الحلاج (مسرحية) 
6 - طول الليل 

4 - نون والقلم 

8 - الابتلاء بالتغرب 

9 - الطريق الثالث 


6٠‏ - وسم السيف (قصص) 

4١‏ - االسرح والتجريب بين النخظرية واتطبيق 
97 - أساليب ومضامين المسرح 
الإسبانوأمريكى المعاصر 

؟5 - محدثات العولة 

84 - الحب الأول والصحية 

5 - مختارات من المسرح الإسيانى 
35 - ثلاث زنيقات ووردة 

51 - هوية فرنسا (مج )١‏ 

- الهم الإنسانى والابتزاز الصهيوتى 
- تاريخ السينما العالمية 

٠‏ - مساطة العولمة 

- النص الروائى (تقنيات ومناهج) 
٠١‏ - السياسة والتسامح 

٠٠‏ - قبر ابن عريى يليه آياء 
6 - أويرا ماهوجنى 

٠٠‏ - مدخل إلى النص الجامع 
7 -الآدب الأتدلسى 

٠١‏ - صورة الفدائي فى الشعر الأمريكى المعاصر 


ت . س . إليوت 
جين . ب . توميكنز 
ل ٠١‏ . سيمينوقا 
أندريه موروا 
مجموعة من الكتاب 
رينيه ويليك 

رونالد رويرتسون 
بوريس أوسبنسكى 
ألكسندر بوشكين 
بندكت أندرسن 
ميجيل دى أونامونى 
غوتفريد بن 
مجموعة من الكتاب 
صلاح زكى أقطاى 
جمال مير صادقى 
جلال آل أحمد 
جلال آل أحمد 


أنتونى جيدنز 


. تخبة من كُتاب أمريكا اللاتينية 


بارير الاسووستكا 


كارلوس ميجل 

مايك فيدذرستون وسكوت لاش 
صمويل بيكيت 

أنطونيو بويرى باييخو 
قُفِبِض مختارة 

فرنان برودل 

نماذج ومقالات 

ديقيد روينسون 

بول هيرست وجراهام تومبسون 
ييرنار فاليط 

عبد الكريم الخطيبى 

عيد الوهاب المؤدب 

برتولت بريشت 

جيرا رجينيت 


د. ماريا خيسوس رويييرامتى 


- 


0 


| 


0 


0 


4 


6 


|] 


0 


06 


06 


0 


(0 


6 


4 


0 


6 


0 


| 


8 


: فؤاد مجلى 

: حسن ناظم وعلى حاكم 

: حسن ييومى 

: أحمد درويش 

: عبد المقصود عبد الكريم 

: مجاهد عبد المنهم مجاهد 

: أحمد محمود ونورا أمين 

: سعيد الغائمى وتاصر حلاوى 
#مكازم الفمري 

#مد طازق الشرقاتى 

: محمود السيد على 

: خالد المعالى 

: عيد الحميد شيحة 

: عبد الرازق بركات 

: أحمد فتحى يوسف شتا 

: ماجدة العنانى 

: إبراهيم الدسوقى شتا 

: أحمد زايد ومحمد محيى الدين 
: محمد إيراهيم ميروك 

: محمد هناء عبد الفتاح 


: نادية جمال الدين 

: عبد الوهاب علوب 

ت : فوزية العشمارى 

استرى معي يجيد عل الأطيف 
: إدوار الخراط 

: بشير السباعيى 

: أشرف الصباغ 

: إيراهيم قنديل 

: إيراهيم فتحى 

: رشيد بنحدو 

: عز الدين الكتانى الإدريسى 
: محمد بئتيس 

: عبد الغفار مكاوى 

: عبد العزيز شبيل 

: أشرف على دعدور 

: محمد عبد الله الجفيدى 





4 - ثلاث دراسات عن الشعر الأتداسى 
6 - حروب المياه 

٠‏ -النساء فى العالم النامى 
١‏ -المرأة والجريمة 

١‏ -الاحتجاج الهادئ 

٠‏ - راية التمرد 

١١1‏ - مسرحينا حصاد كونجى وسكان امستنقع 
٠6‏ - غرفة تخص المرء وحده 

- أمرأة مختلفة (درية شفيق) 
١7‏ - المرأة والجنوسة فى الإسلام 
- النهضة النسائية فى مصر 
- النساء والأسرة وقوانين الطلاق 
٠٠١‏ - الحركة النسائية والتطور فى الشرق الأوسط 
١‏ - الدليل الصغير فى كتابة المرأة العربية 
١7‏ -حنظام العبوبية القديم ونموذج الإنسان 
0١-الإمبراطورية‏ الفثماتية وعلاقاتها الدولية 
١4‏ - الفجر الكاذب 


0 - التحليل الموسيقى 
5 - فعل القراءة 
7 - إرهاب 


14 - الأدب المقارن 

- الرواية الاسيانية المعاصرة 
٠‏ - الشرق يصعد ثانية 

١‏ - مصر القديمة (التاريخ الاجتماعى) 
١‏ - ثقافة العولة 

1١‏ - الخوف من المرايا 

١4‏ - تشريعح حضارة 

6 - المختار من نقد ت. س, إليوت (ثلاثة أجزاء) 
1 - فلاحو الباشا 

١/‏ - مذكرات ضابط فى الحملة الفرفسية 
8 - عالم التليفزيون بين الجمال والعنقف 
9 - يارسيقال 

٠‏ - حيث تلتقى الأنهار 

-اثنتا عشرة مسرحية يونانية 
5 - الإسكندرية : تاريخ ودليل 

١4‏ - قضليا انظير فى البحث الاجتملعى 
5 - صاحية اللوكاندة 


مجموعة من النقاد 
جون بولوك وعادل درويش 
حسنة بيجوم 
قرانسيس هيندسون 
أرلين علوى ماكليود 
سادى يلانت 

وول شوينكا 

قرجينيا وولف 

ليلى أحمد 

بث بارون 

أميرة الأزهرى سنيل 
ليلى أبو لفد 

ناطبنة َمُوْسَنِق 
جوزيف فوجت 

نينل الكستدر وفنادولينا 
جون جراى 

سيدريك ثورب ديقى 
قولفانج إيسر 
سوزان ياستيت 
ماريا دواورس أسيس جاروته 
أندريه جوندر فرانك 
مجموعة من ال مؤلفين 
مايك فيذدرستون 
طارق على 

يارى ج. كيمب 

ت. س. إليوت 

كينيث كونى 

جوزيف مارى مواريه 
إيقلينا تارونى 
ريشارد فاجنر 
هريرت ميسن 
مجموعة من ال مؤلفين 
أ. م. فورستر 

ديريك لايدار 


كارلو جولدونى 


6 


6 


6 


06 


6 


2 


0 


6 


6 


0 


0 


6 


0 


0 
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: محمود على مكى 


: هاشم أحمد محمد 


: متى قطان 

: ريهام حسين إبراهيم 

: إكرام يوسف 

: أحمد حسان 

: نسيم مجلى 

: سمية رمضان 

: نهاد أحمد سالم 

: منى إبراهيم . وهالة كمال 
: لميس التقاش 

: بإشراف/ رؤوف عباس 
: نخبة من المترجمين 

: محمد الجندى ؛ وإِيرابيل كمال 
: منيرة كروان 

: آتوى محمد إبراهيم 

: أحمد فؤاد بلبع 

: سمحه الخولى 

: عبد الوهاب علوب 

: بشير السباعى 

: أميرة حسن نويرة 

: محمد أبى العطا وآخرون 
: شوقى جلال 

: لويس بقطر 

: عبد الوهاب علوب 

: طلعت الشايب 

: أحمد محمود 

: ماهر شفيق فريد 

: سحر توفيق 

: كاميليا صيحى 

: وجيه سمعان عبد المسيح 
: مصطفى ماهر 

: أمل الجبورى 

: نعيم عطية 

: حسن بيومى 

: عدلى السعرى 

: سلامة محمد سليمان 





6 - موت أرتيميو كروث 

7 - الورقة الحمراء 

17 - خطبة الإدانة الطويلة 

4 - القصة القصيرة (النظرية والتقنية) 


4 - النظرية الشعرية عند إليوت وأنوئيس 


- التجربة الإغريقية 


)١ هوية فرنسا (مج ؟ . ج‎ - ١ 
عدالة الهنود وقصص أخرى‎ - 1١ 


٠6‏ - غرام الفراعنة 

غ4 - مدرسة قرانكفورت 

06 - الشعر الأمريكى المعاصر 
-المدارس الجمالية الكيرى 
١‏ - خسرو وشيرين 

6 - هوية فرنسا (مج ؟ , ج5) 
- الإيديولوجية 

٠‏ - آلة الطبيعة 

١‏ - من المسرح الإسيانى 
١6‏ - تاريخ الكنيسة 


14 - شاميوليون (حياة من نور) 
6 - حكايات الثعلب 


- العلاقات بين التدينين والطمائيين فى إسرائيل 


- فى عالم طاغور 


4 - دراسات فى الأدب والثقافة 


6 - إبداعات أدبية 


٠‏ - الطريق 
لفن - وضع حد 


77 - معثى الجمال 
١/4‏ - صناعة الثقافة السوداء 


- التليفزيون فى الحياة اليومية 
1 - نحو مفهوم للاقتصاديات البيئية 


7 - أنطون تشيخوف 


- مختارات من الشعر اليوانى الحديث 


4 - حكايات أيسوب 
٠‏ - قصة جاويد 
١‏ - الثقد الادبى الأمريكى 


كارلوس فوينتس 
ميجيل دى ليبس 
تانكريد دورست 
إنريكى أندرسون إمبرت 
عاطف قضول 
رويرت ج. ليتمان 
فرنان برودل 

نخية من الكتاب 
فيولين فاتويك 

تخبة من الشعراء 
جى آنبال وآلان وأوديت فيرمو 
النظامى الكتوجى 
فرنان يرودل 

ديقيد هوكس 

بول إيرليش 
اليخاندرى كاسونا وأنطونيو جالا 
يوحنا الآسيوى 
جوردون مارشال 
جان لاكوتير 

.ن أقانا سيفا 
يشعياهو ليقمان 
رابندرانات طاغور 
مجموعة من المؤلفين 
مجموعة من المبدعين 
ميغيل دليييس 
فرانك بيجو 
مختارات 

ولتر ت . ستيس 
ايليس كاشمور 

توم تيننبرج 

هنرى تروايا 

نحبة من الشهعراء 
أنسوب 

إسماعيل فصيح 
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: أحمد حسان 

: على عبد الرؤوف البميى 
: عبد الغقار مكاوى 

: على إبراهيم على منوقى 


: منيرة كروان 


: بشير السباعى 

: محمد محمد الخطايى 

: فاطمة عبد الله محمود 
: خليل كلفت 

: أحمد مرسى 

: مى التلمساتى 

: عبد العزيز يقوش 

: يشير السباعى 

: إيراهيم فتحى 

: حسين بيومى 

: زيدان عبد الحليم زيدان 
: صلاح عبد العزيز محجوب 
بإشراف : محمد الجوفرى 
: ثييل سعد 

: سهير المصادقة 

: محمد محمود أبى غدير 
: شكرى محمد عياد 

: شكرى محمد عياد 

: شكرى محمد عياد 

: يسام ياسين رشيد 

: هدى حسين 

: محمد محمد الخطايى 
: إمام عبد الفتاح إمام 

: أحمد محمود 

اوج شبها نح لطي 
: جلال البنا 

: حصة إبرأهيم منيف 
: محمد حمدى إبراهيم 
: إمام عبد القتاح إمام 
: سليم عبدالأمير حمدان 
: محمد يحيى 





87 - العتف والتبوءة 

47 - حجان كوكتو على شاشة السينما 
- القاهرة .. حالمة لا تنام 
- أسفار العهد القديم 

71 - معجم مصطلحات هيجل 
417 - الارضة 

4 - موت الأدب 

6 - العمى والبصيرة 

٠‏ - محاورات كونفوشيوس 
- الكلام رأسمال 

- سياحتنامه إيراهيم بيك 


15 - عامل المنجم 

4 - مخنارات من النقد الأنجلو - أمريكى 
هذا - شتاء 46 

75 -المهلة الأخيرة 

9137 - القاروق 


- الاتصال الجماهيرى 

4 - تاريخ يهود مصر فى الفترة العثمانية 
- ضحايا التنمية 

- الجانب الدينى للفلسفة 

- تاريخ التقد الأدبى الحديث ج] 
٠”‏ - الشعر والشاعرية 

٠‏ - تاريخ نقد العهد القديم 

٠‏ - الجينات والشعوب واللغات 


5ت وبر بعد طن سي 
-” - ليل إفريقى 

- شخصية العربى فى المسرح الإسرائيلى 
5 - السرد والمسرح 


٠‏ - مثنويات حكيم سنائى 
"١‏ - فردينان دوسوسير 
3 - قصص الأمير مرزيان 

115 - مصر منذ قوم تيون حتى رحيل عبد صر 
5 - قواعد جديدة للمنهج فى علم الاجتماع 
6 - سياحت نامه إيراهيم بيك ج؟ 
7 - جوانب أخرى من حياتهم 
- مسرحيتان طليعيتان 
- رايولا 


قب يدتقن 
رينيه جيلسون 

هانز إبندورقر 

توماس تومسن 

ميخائيل أنوود 

القين كرنان 

يول دى مان 

كونفوشيوس 

الحاج أبى بكر إمام 

زين العابدين المراغى 

بيتر أبراهامز 

مجموعة من النقاد 
إسماعيل قفصيح 

فالنتين راسبودين 

شمس العلماء شيلى النعمانى 
إدوين إمرى وأخرون 
يعقوب لانداوى 

جيرمى سيبروك 

جوزايا رويس 

رينيه ويليك 

ألطاف حسين حالى 

زالمان شازار 

لويجى لوقا كافاللى - سفورزا 
جيمس جلايك 

رامون خوتاسندير 

دان أوريان 

مجموعة من المؤلفين 

سنائى الغزنوى 

جوناثان كلر 

مرزبان بن رستم بن شروين 
ريمون فلاور 

أنتونى جيدنز 

رين العابدين المراغى 
مجموعة من ال مؤلفين 
صمويل بيكيت 

خوليو كورتازان 


0 


0 


6 


6 


: ياسين طه حافظ 

: قتحى العشرى 

: دسوقى سعيد 

: عبد الوهاب علوب 

: إمام عبد الفتاح إمام 
: علاء منصور 

: بدر الديب 


: سعيد القائمى 
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اجمتطقن حفازض السيد 
: محمود سلامة علاوى 

: محمد عبد الواحد محمد 
: ماهر شفيق فريد 

ت : محمد علاء الدين منصور 
ت : أشرف الصباغ 

: جلال السعيد الحفتاوى 
: إيراهيم سلامة إبرأهيم 
: جمال أحمد الرفاعى وأحمد عبد اللطيف حماد 
: فخرى لبيب 

: أحمد الأنصارى 

: مجاهد عبد المنعم مجاهد 
: جلال السعيد الحفناهى 
: أحمد محمود هويدى 

: أحمد مستجير 

: على يوسف على 

: محمد أبي العطا عبد الرؤوف 
: محمد أحمد صالح 

: أشرف الصباغ 

: بوهسف عبد الفتاح فرج 
: محمود حمدى عبد القنى 
: يهسف عبد الفتاح فرج 


: سيد أحمد على التناصرى 


ت : محمد محمود محى الدين 


: محمود سلامة علارىي 

: أشرف الصباغ 

: نادية البنهاووى 

: على إبراهيم على منوقى 





- بقايا اليوم 

- الهيولية فى الكون 
١‏ - شعرية كفافى 

'"»” - فرانز كافكا 

37 - العلم فى مجتمع حر 
18> - دمار يوغسلافيا 
6 - حكاية غريق 


455 أرض المساء وقصائد أخرى 
7 - المسرح الإسبانى فى القرن السابع عش 
8 - علم الجمالية وطم اجتماع القن 


- مأزق البطل الوحيد 


- عن الذياب والفئران والبشر 


”"١‏ - الدرافيل 

"> - مابعد المعلومات 

37 - فكرة الاضمحلال 

4 - الإسلام فى السودان 

0 - ديوان شمس تبريزى ج١1‏ 
336 - الولاية 

77 - مصر أرض الوادى 


8 - العولة والتحرير 


7-6 العربى فى الأدب الإسرائيلى 
1" - الإسلام والغرب وإمكانية الحوار 


- فى اتنظار البرايرة 


7 - سبعة أثماط من الغموض 
87 - تاريخ إسيانيا الإسلامية ج١‏ 


5 - الغليان 
6 - نساه مقاتلذت 
41> - قصص مختارة 


437" - الثقافة الجماهيرية والحداثة فى مصر 


4 - حقول عدن الخضراء 
- لغة التمزق 


- علم اجتماع العلوم 


١‏ - موسوعة علم الاجتماع ج ؟ 
0 - رائدات الحركة النسوية المصرية 


٠57‏ - تاريخ مصر الفاطمية 
5 - الفلسفة 
6ه” - أقلاطون 


كازى أيشجورو 

بارى ياركر 

جريجورى جوزدانيس 
رونالد جراى 

بول فيرابنر 

يرانكا ماجاس 
جايرييل جارثيا ماركث 
ديقيد هريت لورانس 
موسدى مارديا ديف بوركى 
جانيت وولف 

نورمان كيمان 
فرانسواز جاكوب 
خايمى سالوم بيدال 
توم سديئر 

أرثر هيرمان 

ج. سبنسر تريمنجهام 
جلال الدين الرومي 
ميشيل تود 

رويين فيدين 

الانكتاد 

جيلارافر - رايوخ 
كامى حافظ 

ك. م كويتز 

وليام إمبسون 

ليفى بروفنسال 

لاورا إسكيبيل 
إليزابيتا أديس 
جابرييل جرئيا ماركث 
وولتر أرمبرست 
أتطونيى جالا 

دراجو شتاميوك 
جوردون مارشال 
مارجى بدران 

ل. أ. سيمينوقا 

ديف روينسون وجودى جروفز 
ديف روبنسون وجودى جروفز 
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: طلعت الشايب 

: على يوسف على 

: رفعت سلام 

: نسيم مجلى 

: السيد محمد نفادى 

: منى عبد الظاهر إبراهيم السيد 
: السيد عبد الظاهر عبد الله 

: طاهر محمد على البريرى 

: السيد عبد الظاهر عبد الله 

: مارى تيريز عبد المسيح وخالد حسن 
: طلعت الشايب 

: فؤاد محمد عكود 

: أحمد الطيب 

: عنايات حسين طلعت 

: ياسر محمد جاد الله وعريى مدبولى أحمد 
: نائية سليمان حافظ وإيهاب صلاح فايق 
: صلاح عبد العزيز محمود 

: ايتسام عبد الله سعيد 

: صيرى محمد حسن عبد النبى 
: مجموعة من المترجمين 

: نادية جمال الدين محمد 

: توفيق على منصور 

: على إيراهيم على منوفى 

: محمد الشرقاوى 

: عبد اللطيف عبد الحليم 

: رفعت سلام 

: ماجدة أباظة 

بإشراف : محمد الجوهرى 

: على بدران 

: حسن بيومى 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: إمام عبد القتاح إمام 





5 - ديكارت 

17> - تاريخ الفلسفة الحديثة 
4 - الفجر 

6 - مختارات من الشعر الأرمنى 
٠‏ - موسوعة علم الاجتماع ج7" 
١‏ - ربطة فى فكر زكى تجيب محمود 
67 - مدينة المعجزات 

37> - الكشف عن حافة الزمن 

4 - إبداعات شهرية مترجمة 

- روايات مترجمة 

- مدير المدرسة 

17> - فن الرواية 

- ديوان شمس تبريزى ج١‏ 
5 - وبسط الجزيرة العربية وشرقها ج١‏ 
- وبسط الجزيرة العربية وشرقها ج؟ 
- الحضارة الغربية 

7 - الأديرة الأثرية فى مصر 
'37” - الاستعمار والثورة فى الشرق الأوسط 
374 - السسيدة بريارا 

8 -ات. س. إليوت شاعرًا وناقدًا وكاتبًا مسرحيًا 
- فنون السينما 

37 - الجينات : الصراع من أجل الحياة 
4 - اليدايات 

- الحرب الباردة الثقافية 

- من الأنب الهندى الحديث والمعاصر 
0١‏ - الفردوس الأعلى 

- طبيعة العلم غير الطبيعية 
87 - السهل يحترق 

4 - هرقل مجنونًا 

6 - رحلة الخواجة حسن نظامى 
81 - رحلة إبراهيم بك ج7 

87 - الثقافة والعولة والنظام العا مى 
84 - الفن الروائى 

4 - ديوأآن منجوهرى الدامغانى 
- علم الترجمة واللفة 

1 - المسرح الإسيانى فى القرن العشرين ج١‏ 
9 - المسرح الإسيانى فى القرن المشرين ج” 


ديف روينسون وجودى جروفز 
وليم كلى رايت 

سير أنجوس فريزر 

جوردون مارشال 
زكى نجيب محمود 
إدوارد مندوثا 


هوراس / شلى 


أوبسكار وايلد وصموئيل جونسون 


جلال آل أحمد 

ميلان كونديرا 

جلال الدين الرومى 

زائم قور بالجريف: 
وليم جيفور بالجريف 
توماس سى . باترسون 
س. س. والترز 

جوان آر. لوك 

رومولو جلاجوس 

أقلام مختلفة 

فرانك جوتيران 

بريان فورد 

إسحق عظيموف 
فرانسيس ستونر سوتدرز 
بريع شند وأخرون 

مولانا عبد الحليم شرر الكهنوى 
لويس ولبيرت 

خوان روافو 

يوريبيدس 

حسن نظامى 

زين العابدين المراغى 
أنتونى كينج 

ديفيد لودج 

أبى نجم أحمد بن قوص 
جورج مونان 
فرانشسكو رويس رامون 
فرانشسكو رويس رامون 
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6 


6 


0 
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2 


2 
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6 
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6 
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6 


6 


6 


6 
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6 


0 
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6 
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: إمام عبد الفتاج إمام 
: محمول سيد أحمر 

: عبادة كحيلة 

: قاروجان كازانجيان 
بإشراف : محمد الجوهرى 
: إمام عبد القتاح إهام 
: محمد أبو العطا عبد الرؤوف 
: على يوسف على 

: لويس عوض 

: لويس عوض 

: عادل عبد المنعم سويلم 
: بدر الدين عرودكى 

: إبراهيم الدسوقى شتا 
: صبرى محمد حسن 
: صبرى محمد حسن 
: شوقى جلال 

: إبراهيم سلامة 

: عنان الشهاوى 

: محمود على مكى 

: ماهر شفيق فريد 

: عبد القادر التلمسانى 
: أحمد فوزى 

: ظريف عبد الله 

: طلعت الشايب 

: سمير عبد الحميد 

: جلال الحفناوى 

: سمير حنا صادق 

: على اليمبى 

: أحمد عتمان 

: سمير عبد الحميد 

: محمود سلامة علاويى 
: محمد يحيى وأخرون 
: ماهر البطوطى 

: محمد تور الدين 

: أحمد زكريا إبراهيم 
: السيد عبد الظاهر 

: السيد عبد الظاهر 





7 - مقدمة للأدب العربى 

4 - فن الشعر 

6 - سلطان الأسطورة 

1 - مكيثك 

41 - فن النح بين اليونانية والسوريانية 
- مأساة العبيد 

4 - ثورة التكنولوجيا الحيوية 
٠‏ - أسطورة برومثيوس مج١‏ 
١‏ - أسطورة برومثيوس مج؟ 
07 - فنئجنشتين 
؟. -ديوذا 

ع ٠٠١‏ - ماركس 
و٠”‏ - الجلد 

1 - الحماسة - النقد الكانطى للتاريخ 
607 - الشعور 

4 - علم الورائة 

-الذهن والمخ 

56١‏ - يونج 
١‏ - مقال فى المنهج الفلسفى 
"١١‏ - روح الشعب الأسود 

٠‏ - أمثال فلسطينية 

4 - الفن كعدم 

6 - جرامشى فى العالم العريى 
- محاكمة سقراط 

37 - بلا غد 

38 - الأدب الروسى فى السنوات المشر الأخيرة 
68 - صور دريدا 

- معة السراج فى حضرة التاج 
١‏ - تاريخ إسبانيا الإسلامية ج؟ 
"5 - التاريخ الغربى للفن الحديث 
3*7 - فن الساتورا 

4 - اللعب بالنار 

6" - عالم الآثار 

51 - المعرقة والمصلحة 

7 - مختارات شعرية مترجمة 

- يوسف وزليخة 

- رسائل عيد الميلاد 


روجر آلان 

يوالو 

جوزيف كاميل 

وليم شكسبير 
ديونيسيوس ثراكس - يوسف الأهوانى 
أبى بكر تفاوابليوه 

جين ل. ماركس 

لويس عوضص 

لويس عوض 

جون هيتون وجودى جروفز 
جين هوب ويورن فان لون 
ريوس 

كروزيو مالابارته 

حجان - فرانسوا ليوتار 
ديفيد بابينى 

ستيف جونز 

انجوس جيلاتى 

ناجى هيد 

كوانجوود 

وليم دى بويز 

خابير بيان 

ميشيل بروندينو 

اف سبتون 

شير لايموفا - زنيكين 


جايتر ياسييقاك وكرستوفر نوريس 
محمد روشن 

ليفى برو فنسال 

ديليوجين كلينباور 

تراث يونانى قديم 

أشرف أسدى 

فيليب بوسان 


جورجين هايرماس 
نخية 

نور الدين عبد الرحمن بن أحمد 
تد هيوز 
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: نخبة من المترجمين 
تادرجاء ياقوت سبالع 

: بدر الدين حب الله الديب 
: محمد مصطفقى يدوى 

: ماجدة محمد أنور 

: مصطفى حجازى السيد 
: هاشم أحمد فؤاد 

اختال الوريو وها نجام 
: جمال الجزيرى ومحمد الجندى 
: إمام عبد الفتاح إمام 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: إمام عيد الفتاح إمام 

: صلاح عبد الصبور 

: تييل سعد 

: محمود محمد أحمد 

: ممدوح عبد المنعم أحمد 

: جمال الجزيرى 

: محيى الدين محمد حسن 
: فاطمة إسماعيل 

: أسعد حليم 

: عبد الله الجعيدى 

: هويدا السياعى 
:كاميليا صبيحى 

: نسيم مجلى 

: أشرف الصياغ 

ت : أشرف الصباغ 

: حسام نايل 

: محمد علاء الدين منصور 


: نخبة من المترجمين 





” - كل شىء عن التمثيل الصامت 


١‏ - عندما جاء السردين 


5 - القصة القصيرة فى اسبانيا 


517 - الإسلام فى بريطانيا 
8" - لقطات من المستقيل 
36" - عصر الشك 

351" - متون الأهرام 

3117" - فلسفة الولاء 


4 - قصص قصيرة من الهند 


4 - تاريخ الأدب فى إيران ج؟ 
4 - اضطراب فى الشرق الأوسط 


8 - قصائد من رلكه 

7 - سنلامان وأبسال 

547 - العالم البرجوازى الزائل 
8 - الموت فى الشمس 

- الركض خلف الزمن 

1 - سجر مصر 

5817 - الصيية الطائشون 


4 - المتصوفة الأولون فى الأدب التركى ج١‏ 
- دليل القارئ إلى الثقافة الجادة 


- بانوراما الحياة السياحية 
0١‏ - مبادئ المنطق 
7 - قصائد من كفافيس 


7077 - الفن الإسلامى فى الأندلس (هندسية) 
غ56 - الفن الإسلامى قى الأندلس (نباتية) 
6" - التيارات السياسية فى إيران 


-الميراث المر 

501 - متون هيرميس 

54 - أمثال الهوسا العامية 
64 - محاورات بارمنيدس 
٠‏ - أنثرويولوجيا اللغة 


- التصحر : التهديد والمجابهة 


7 - تلميذ باينيرج 

737 - حركات التحرر الأفريقى 
14 - حداثة شكسيير 

6 - سام بأريس 

- نساء يركضن مع الذئاب 


مارفن شبرد 
ستيفن جراى 
آرثر س. كلارك 
ناتالى ساروت 
نصوص قديمة 
جوزايا رويس 
على أصغر حكمت 

راينر ماريا رلكه 

نور الدين عبد الرحمن بن أحمد 
نادين جورديمر 

بيتر بلانجوه 

بونه ندائى 

رشاد رشدى 

جان كوكتو 

محمد فؤاد كويريلى 


أرثر والدرون وآخرين 
أقلام مختلفة 

جوزايا رويس 

باسيليى بابون مالدونالد 
باسيليى بابون مالدونالد 
حجت مرتنضى 

بول سالم 

نصوص قديمة 
أقلاطون 

أندريه جاكوب ونويلا باركان 
ألان جرينجر 


هاينرش شبورال 
ريتشارد جييسون 
إسماعيل سراج الدين 
شارل بودلير 

كلاريسا بنكولا 
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: سامى صلاح 

: سامية دياب 

: على إبراهيم على منوقى 
: بكر عباس 

: مصطفى فهمي 

: فتحى العشرى 

ت : حسن صاير 

: أحمد الأنصارى 

: جلال السعيد الحفناوى 
: محمد علاء الدين منصور 
: حسن حلمى 

: عبد العزيز بقوش 
سمير عبد ريه 

ا سمير عبد ربه 

: يوسف عبد الفتاح فرج 
: جمال الجزيرى 

: بكر الحلق 

: عبد الله أحمد إبراهيم 
: أحمد عمر شاهين 

: عطية شحاتة 

: أحمد الأنصارى 

: نعيم عطية 

: على إبراهيم على منوفي 
: على إبراهيم على منوفي 
: محمود سلامة علاوى 

: بدر الرقفاعى 

: عمر الفاروق عمر 

: مصطفى حجازى السيد 
: حبيب الشارونى 

: ليلى الشربينى 

: عاطف معتمد وآمال شاور 
: سيد أحمد فتح الله 

: صبيرى محمد حسن 

: نجلاء أبى عجاج 

: محمل أحمد حمد 


: مصطقى محمود محمد 


717- القلم الجرىء 

4”- المصطلح السردى 

8 المرأة قى أدب تجيب محفوظ 
7- الفن والحياة فى مصر الفرعونية 
المتصوفة الأولون فى الأدب التركى ج7 
3"- عاش الشباب 

707- كيف تعد رسالة دكتوراه 

337:4 اليوم السنادس 

1" الخلود 

1- الغضب وأحلام السنين 

/7103- تاريخ الأدب فى إيران جء 

> المساقر 

ملك فى الحديقة 

حديث عن الخسارة 

681- أساسيات اللغة 

87 تاريخ طبرستان 

187 هدية الحجاز 

4- القصص التى يحكيها الأطفال 
- مشترى العشق 

7 دفاعا عن التاريخ الأدبى النسوى 
74177 أغنيات وسوناتات 

- مواعظ سعدى الشيرازى 

8- من الأدب الباكستاني المعاصر 
الأرشيفات والمدن الكبرى 

1 الجحافلة الليلكية 

مقامات ورسائل أندلسية 

597 فى قلب الشرق 


جيرالد برنس 

فوزية العشماوى 
كليرلا لويت 

محمد فؤاد كوبريلى 
وانغ مينغ 

أميرتو إيكو 

أندريه شديد 

شان كونديزا 

على أصغر حكمت 
محمد إقبال 

سنيل بياث 

جونتر جراس 

وال تراك 

بهاء الدين محمد إسفنديار 
محمد إقيال 
سوزان إنجيل 
محمد على بهزادراد 
جانيت تود 

جون دن 

سعدى الشيرازى 
كد 

مايف بينشى 


5 


ندوة لويس ماسينيون 


14 القوى الأساسية الأربع فى الكون بول ديفيز 

6 ألام سياوش إسماعيل قصيح 
1- الساقاك تقى نجارى راد 
191 نيتشه لورانس جين 
سارتر فيليب تودى 
8- كامى ديفيد ميروفتس 
مومق مشيائيل إنده 
-١‏ الرياضيات زيادون ساردر 


05 4- فموكنج 


جاب ماك أيفوى 


التنميث والطباعك: 1204ة)دك 


|| هيدان سعُنكس - الملهند سين 
تليمون: 3448824 - 303444(5 
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: البراق عبدالهادى رضا 

: عايد خزندار 

: فوزية العشماوى 

: فاطمة عبدالله محمود 

: عبدالله اأحمد إبراهيم 

: وحيد السعيد عبدالحميد 
: على إبراهيم على منوفى 
: حمادة إيراهيم 

: خالد أبو اليزيد 

: إدوار الخراط 

: محمد علاء الدين منصور 
: يوسف عبدالفتاح فرج 

: جمال عبدالرحمن 

: شيرين عبدالسلام 

: رانيا إيراهيم يوسف 

: أحمد محمد نادى 

: سمير عبدالحميد إيراهيم 
: إيزابيل كمال 

: يوسف عبدالفتاح فرج 

: ريهام حسين إبراهيم 

: بهاء جاهين 

: محمد علاء الدين منصور 
: سمير عبدالحميد إبراقيم 
: عثمان مصطفى عثمان 


ت: منى الدروبى 


06 


(0 


نحدة 


: عبداللطيف عبدالحليم 


0 هاشم أحمد محمد 


0 


(0 
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: سليم حمدان 

: محمود سلامة علاوى 
: إمام عبدالفتاح إمام 
: إمام عبدالفتاح إمام 
: إمام عبدالفتاح إمام 
: باهر الجوهرى 
اندوع عند انهم 

: ممدوح عبدالمنعم 
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